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MATLAB 是 Mathworks 公司 推出 的 一 套 高 性 能 数值 计算 和 可 视 化 软件 ， 它 集 数值 分 析 、 拢 阵 运算 、 
信号 处 至 和 罗 形 显示 于 一 体 ,在 系统 建 模 和 仿真 .科学 和 工程 绘图 以 及 应 用 程序 开发 等 方面 有 着 广泛 
应 用 。MATLAB 由 著名 的 线性 代数 软件 包 LINPAK 和 特征 值 计算 软件 包 EISPACK 的 子 程 序 为 基础 ， 发 展 
为 一 种 开发 性 程序 设计 软件 ,因此 MATLAB 已 经 由 简单 的 矩阵 计算 分 析 软 件 发 展 成 为 通用 性 极 高 、 带 
有 多 种 实用 工具 的 运算 操作 平台 。 

MATLAB7.0 是 Mathworks 公司 近年 推出 的 最 新 版 本 , 相对 于 以 前 的 版 本 , MATLAB7.0 有 了 较 大 的 改 
进 和 增补 , 在 开发 环境 、 程 序 设计 、 数 值 处 理 以 及 数据 可 视 化 方面 提供 了 许多 新 功能 和 更 为 有 效 的 处 
理 方 法 。 

为 了 帮助 众多 从 业者 提高 软件 使 用 及 操作 水 平 ， 笔 者 精心 编著 了 本 书 。 本 书 依照 读者 的 学 习 规 
律 , 首先 介绍 基本 概念 和 基本 操作 , 在 读者 掌握 了 这 些 基本 概念 和 基本 操作 的 基础 上 , 背 对 内 容 进 行 
深入 的 讲解 ， 严 格 遵循 由 浅 入 深 、 衢 序 洲 进 的 原则 。 本 书 按照 MATLAB7.0 内 在 的 联系 将 各 种 工具 、 命 
令 和 命令 面板 交织 编排 在 一 息 ， 这 样 编排 虽然 不 像 帮 助 文档 那样 有 层次 感 ， 但 是 对 理解 和 掌握 
MATLAB7.0 却 是 大 有 帮助 的 。 

本 书 在 内 容 的 编排 和 目录 组 织 上 都 十 分 讲究 ， 争 取 让 读 考 能够 快速 掌 所 软件 的 使 用 方法 。 讲 解 
具体 知识 的 时 候 , 尽量 避免 允 长 的 知识 讲解 , 直接 切入 主题 , 告诉 读者 如 何 实现 特定 功能 , 让 读者 在 
实际 操作 中 熟悉 软件 的 使 用 。 严 格 制作 每 一 个 实例 ， 强 调 实例 效果 ， 这 样 保证 读者 的 起 步 层 次 比较 
高 ， 存 实践 的 过 程 中 提高 制作 水 平 。 

和 其 他 书籍 相 比 ， 本 书 有 以 下 特点 。 

1 内容 全 面 ， 权 威 

本 书 内 容 全 面 ， 它 不 但 表现 在 介绍 某 一 专项 技术 时 做 到 全 方位 的 渗透 ， 而 且 即 使 本 书 介绍 的 仅 
是 MATLAB 的 某 项 应 用 ， 也 会 做 到 对 各 个 技术 点 逐一 攻破 。" 权 威 ” 是 指 全 书 的 介绍 准确 ， 同 时 还 有 
一 定 的 高 度 。 

2， 取 材 广 泛 ， 内 容 充实 
作者 在 讲解 每 一 个 知识 点 之 前 , 充分 考虑 了 MATLAB 的 知识 和 实践 工作 的 结合 ,精心 挑选 数学 研 
究 、 图 形 设 计 、 工 程 运 肯 等 各 个 领域 的 应 用 ， 使 读者 不 仅仅 学 到 MATLAB 的 操作 技巧 ， 而 有 目 对 创意 、 
思路 有 所 提高 。 

3， 内 容 深入 

本 书 的 所 有 实例 都 有 一 定 的 代表 性 和 通用 性 ， 并 不 是 为 单纯 介绍 某 个 命令 而 选取 的 ， 因 此 有 些 
实例 的 步骤 比较 多 ， 综 合 了 MATLAB 中 的 多 个 知识 点 ， 能 够 提高 用 户 综合 使 用 知识 的 能 力 。 

4 讲解 仔细 

每 个 实例 的 制作 步骤 都 以 通俗 易 懂 的 语言 阐述 ， 并 穿插 讲解 和 技巧 文字 ， 在 阅读 时 就 像 听课 一 
样 详细 而 贴切 。 读 者 只 需要 按照 步骤 操作 ， 就 可 以 学 习 到 MATLAB 的 相关 功能 。 
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本 书包 括 的 内 容 


每 1 章 首 名 融 领 淡 者 了 解 MATLAB7.0 的 应 用 领域 ， 了 解 HATLA87.0 的 新 增 动能 ， 台 巧 MATLAB7.0 
的 用 疡 界 商 等 入门 知识 。 

第 2 章 介绍 MATLAB7.0 的 基础 知识 。 包 括 在 HATLAB 中 如 何 创建 数组 、 权 人 数组、 操作 短 中 等 基 
型 知识 。 

第 3 章 主要 介绍 MATLAB7.0 的 数值 运算 , 主要 包括 矩 阵 分 析 、 线 性 方程 给 . 矩阵 分 种 、 数 性 积 个、 
函数 零点 和 数理 分 折 等 内 容 。 

等 4 章 主要 介绍 如 何 使 用 MATLAB7.0 进 行 数据 分 析 ,， 主要 内 容 包 插 数 据 括 信 、 井 线 树 合 、 合生 叶 
分 析 、 优化 和 常 微分 方程 等 。 

第 5 章 主 要 介绍 如 何 性 骨 MATLAB7.0 进 行 符号 计算 , 主要 内 容 包 括 符号 表达 式 、 符 号 表达 式 了 的 运 
算 、 符号 函数 的 损 作 、 鸡 号 窜 积 分 、 符号 积 外 变 窜 、 符 号 矩阵 计算 、 符 专线 性 代数 方程 和 符 导 微 分 广 
程 等 。 

第 6 音 主 要 介绍 如 何 使 用 MATLAB7.0 进 行 数据 可 视 化 , 主要 内 容 包括 如 何 给 是 二 缀 图 形 、 三 奴 图 
形 以 及 如 何 操 作 三 推 图 形 等 

第 7 章 主 要 介绍 如 何 便 用 MATLAB7.0 进 行程 序 设计 , 主要 内容 包 搬 程 谨 没 计 婧 构 、 控 制 语句、 了 
序 的 向 量化 以 及 如 何 调试 分 析 程序 代码 等 。 

第 8 章 主 要 介绍 Simi1Thk 仿真 系统 的 知识 ， 主 要 内 容 包 括 Similink 基础 知识 、 数 据 类 型 、 基 础 
挫 作 和 仿真 设置 等 内 容 。 

第 9 章 主 要 介绍 Simulink 仿真 系 妨 的 高 级 技术 ， 详 细 介绍 了 子 系 统 、 封 装 子 系统 、 使 能 子 系统 、 
翰 发 子 系 硫 和 5S- 函数 等 内 容 。 

第 10 章 主要 介绍 句柄 图 形 的 如 识 , 主要 汶 容 包括 句柄 图 形体 系 、 句 枉 对 象 损 作 和 高 后 蛤 图 命 令 
等 内 容 - 

第 1 ] 童 主要 介绍 图 下 朋 户 界 面 的 制作 , 主要 内 容 包括 如 何 使 用 必 文 件 创建 如]. 如何 使 及 GUIDE 
剖 建 全 1、 如 何 添加 苦 音 对象、 如 何 允 加 挫 忻 等 。 

第 12 章 主要 介绍 文件 的 给 入 和 输出 , 主要 内 容 包 括 如 何在 WATLAB 中 处 理 外 部 的 二 进 制 文件 . 文 
本 文件 和 图 多 等 。 

第 13 音 主要 介绍 MATLAB7.0 中 的 编译 右 ， 主 要 内 容 和 外 括 编译 雅 的 安装、 设置 和 对 应 的 命令 ， 以 
及 如 何 创 于 独立 应 用 程序 等 。 

第 14 章 主要 介绍 应 用 程序 接口 ， 主 要 内 容 包括 如 何 创 建 MEX 文件 、MAT 文件 ， 以 及 如 何 使 用 
MATLAB7 习 的 引 获 技术 等 。 

本 韦 具 有 知识 全 面 、 实 倒 精 彩 、 指 导 性 强 的 特 志 ， 力 求 以 全 面 的 知识 件 及 丰富 的 实例 康 指 导 谈 
者 透 柑 学 习 MATLAB7.0 各 方面 的 技术 。 二 书 适 半 于 初 、 中 弘 MATLAB70 用 疡 , 同时 也 适 合 德 闲 MATLAB 
的 本 科 生 、 研 究 生 和 教师 以 及 广大 科研 工作 人 员 作 为 条 务 用 书 ， 对 南 级 讽 者 也 有 一 定 的 启发 意义 < 

本 书 中 的 MATLAB 文件 请 读者 访问 http:Wwww.hxex.cCn 的 “资源 下 载 ” 栏 目 查 抠 并 下 载 。 
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第 ] 章 “MATLAB 概述 


本 章 包 括 
地 HATUB7.T 的 安 茧 令 MATLAB70 的 工作 环境 
全 HATLAB7.0 的 党 网 洛 术 全 MATLA87 胡 的 帮助 素 妨 


软 告 名称 MATLAB 是 由 MATRIX 和 LABORATORY 两 个 英文 单 河 的 前 3 个 字 可 答 侣 而 成 的 。 最 初版 本 
的 MATLAB 出 现在 部 世 如 加 年 代 ， 用 FORTRAN 语 言 编 号 ， 主 要 功能 是 实现 程序 床 的 接口 功能 , 在 2 
世纪 90 年 代 ，MATLAB 发 展 成 为 国际 公认 的 标准 计算 软件 ， 在 数值 计算 方面 功能 十 分 强大 ， 从 这 个 时 
候 起 ，MATLAB 的 内 核 采 才 [ 请 宾 编 写 ， 增 加 了 数据 视图 功能 。 在 MATLAB 推 向 市 场 之 后 ， 由 于 钦 伞 
庚 好 的 开放 性 和 运行 的 可 靠 性 ， 海江 了 该 行业 其 他 各 神 软件 ， 许 多 工作 开始 在 MATLAE 平 台 上 重建 。 


大 前 MATLAB7.0 简介 


MATLAB 从 第 一 个 版 本 到 目前 发 布 的 第 14 个 版 本 NATLAB7.0 1 Release 14 })， 软 件 本身 有 了 很 大 
的 改善 ， 丧 加 了 服 多 新 功能 和 有 效 的 操作 方法 。 下 面 入 要 对 这 些 内 客 进 行 介绍 。 


他 开发 环境 : 在 MATALB7.0 中 ， 用 户 可 以 同时 使 用 多 个 文件 和 图 形 窗 口 ， 才 户 可 以 根据 自己 的 
习 仅 和 剖 好 来 定制 刘 而 环境 ， 同 时 还 可 以 为 自己 常用 的 定义 快 瑟 键 。 

他 代码 开发 : 支持 函数 贱 套 、 有 条 件 中 断 乒 ， 可 以 使 用 芽 名 函数 定义 单行 圾 数 。 

4 数值 处 理 : 在 最 新 的 版 本 中 ， 单 精 算 法 、 线 性 代数 可 以 方便 用 户 处 理 更 大 的 单 精度 数据 , 
00E 可 以 来 解 这 函数， 操作 隐 式 关 分 等 式 和 求解 多 项 式 边 界 值 问题 。 

4 数据 可 视 化 : 提供 新 的 给 闭关 面 窗口 ， 册 户 可 以 不 槐 入 M 孟 数 代码 而 直接 在 界面 宣 口 中 交互 
性 地 创建 并 编 旺 图 形 ， 周 时 可 以 直接 从 可 形 窗口 中 辣 寻 对 应 的 M 代 码 文件 。 

4 文件 UO 和 外 部 应 用 程序 接口 : 支持 读 信 更 大 的 议 灰 文件 ， 支 持 压 缩 格式 的 MAT 文件 ， 表 户 
可 以 动态 加 胃 、 融 脓 或 者 重 载 Jaw 类 ， 支 持 COM 用 户 接口 等 。 


顺 殉 MATLAB7.0 的 安装 


MATLAE 是 一 个 动 条 强 大 的 数学 工具 软件 ， 只 有 在 适当 的 系 闹 环境 外 才能 正常 运行 。 相 难于 
MATLA87.0 之 前 的 玫 个 厂 本 ，MATLAB7.0 在 安装 时 给 用 户 要 供 了 更 为 个 性 化 的 条 忻 。 本 节 将 介绍 
MATLAB7.0 在 虑 机 的 Windows 操作 系统 中 的 贰 型 窑 蒜 方法 。 


WE 


在 一 仆人 情况 下 ， 当 用 忆 格 MATLAB7,0 的 安装 光盘 插 信 光驱 后 ， 会 自动 启动 “安装 向 导 "。 如 栗 向 
本 本 十 昌 ) 了 


wrus 宝 上 多 


导 没有 自动 启动 ， 可 以 打开 安装 光 查 中 的 SetupiPxe 应 用 程序 ， 启 动 安 和 向 导 。 

在 安 落 过 程 中 出 现 的 所 有 界面 都 是 标准 界面 ， 用 户 只 村 要 按 昭 界面 中 的 提示 运行 蝶 作 ， 输 入 用 
产 名 、 单 位 名 以 及 软 验 产品 的 序列 号 等 。 由 于 MATLAB7.0 约 安装 界面 根 对 于 MATLAB 之 前 的 版 本 有 了 
较 厌 改变， 下 形 主 要 介绍 几 个 胃 飞 改变 的 界面。 


次 先 ， 用 户 检 生 在 去 著 和 愉 而 中 揭 择 “Dustom” 庄 项 才能 自行 选择 软件 安装 的 组 件 和 目录 等 ， 如 
几 1.,1 所 示 。 





图 11 和 进 措 向 定义 安 羔 选 项 


当 骨 户 选 择 "Custom" 选项 后 , 单 击 界面 中 的 “Wext” 按钮 ， 就 会 出 现 WATLAB 安 装 选项 的 界面 ， 
用 产 可 以 在 该 天 画 中 选秀 瑚 村 安装 的 组件 ， 如 图 1 2 所 示 。 





于 12 NMATLAB 组件 选择 界面 


在 MATLAB 姐 件 选 择 界 吉 揭 上面 选 框 中 , 用 户 列 纪 选 插 MATLAB 软 件 的 安装 位 置 和 软件 的 名 称 。 瑟 
户 可 以 使 用 任意 名 称 ; 同时 也 可 以 桥 MATLAB 软 件 去 装 在 硬 浊 中 的 任何 位 置 。 用 户 可 以 单 击 该 界面 右 
上 方 的 “Browse” 按钮 ， 选 择 相应 的 安装 路 径 ， 也 可 以 直接 在 选 框 中 输入 安装 路 径 名 称 。 


在 MATLAB 钥 件 先 掉 界 直 的 下 面 选 框 中， 用 户 志 要 选 笃 MATLAB 软件 的 安装 狂 镍 。 用户 可 以 直接 





2 拓 j 权 产 


本 梧 可 第 1 覃 MATLAB 释 述 


色 选 相应 的 组 人 忻 ， 进 行 安装 。 于 认 情 部 下 ， 系 蚁 坦 中 所 有 的 组 件 ， 查 是 ;对 于 一 般 的 用 户 而 读 ， 很 
多 绍 件 的 专业 性 过 询 ， 没 有 杰 芙 的 必 介 。 所以， 用户 应 该 展 据 自己 的 王 委 选择 安装 的 组 件 。 
为 了 帮助 用 户 了 能 绢 件 的 怕 成 ， 下 面 蛤 出 比较 费 型 的 妃 件 组 合 方式 ， 部 表 ].1 所 示 e。 


未 11 NATLAB 的 安装 组 件 
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NATLAB 必要 绝 侍 ， 让 万 涯 委 选 择 该 担 忻 ， 天 则 无 法 安村 其 他 部 分 。 该 组 件 是 
会 个 软件 的 核心 硅 分 ， 为 奔 个 软件 系 纺 可 供 MATLAB 工作 环境 

SigmuHnk ATLAB 的 通 再 谍 给 件 , 可 以 完成 MATLAB 的 项 见 本 能。 建议 用 户 安 委 这 
Symbofic Mitfr 笃 组 件 
0primization 
Natlab Compliar 
Control System fiATLAS 的 第 用 专业 性 姐 件 ， 建 议 用 户 人 根据 短 要 选 抒 丝 件 
Curve 上 计 ting9 
Statistirs 


守 


当 用 户 选 择 MATLAB 的 安装 组 件 后 , 单 击 组 件 迁 择 养 痢 中 的 “Next” 拉 钮 ， 就 会 出 现 使 用 选项 的 
界 厦 ， 丙 户 可 以 在 界面 中 选择 MATLA6 的 使 用 选 砚 ， 如 图 1.3 所 示 。 











图 T3 WMATLAB 进项 界 而 


在 WATLAB 选 项 界 莉 的 上 部 ，MATLA8 为 月 户 设 置 软件 的 咒 码 。 次 果 用 户 选 中 该 选项 , 则 可 以 设 置 
扣 作 禾 码 。 其 他 用 户 只 能 读 取 HATLAB 的 所 有 相关 文件 ， 而 不 能 编辑 其 中 任何 文件 。 当 用 户 使 用 的 撞 
作 系统 是 多 人 共 采 时， 为 了 保护 自行 设 早 和 编组 的 MATLAE 文 件 ， 建 议 朋 户 议 中 该 选项 。 

在 该 界面 的 中 部 ， 用 户 可 以 选择 为 MATLAB 生 煌 快捷 方式 的 位 置 。 系 统 提供 齐 面 .开始 菜单 和 快 
岂 启 动 栏 三 个 位 置 。 用 户 可 以 术 控 项 村 选择 添加 的 位 置 ， 一 般 建议 用 户 选 中 “" 涯 面 ” 到 “开始 化 音 ” 
选项 -这 样 胡可 以 很 方 使 地 启 址 HAhTLAB。 


大 二 二 本 3 


wrua 宝典 > = 六 


在 该 界面 的 底部 , 层 户 可 以 选择 和 MATLAB 关 联 的 文件 扩展 名 。 当 用 户 得 中 相应 的 文件 扩展 名 后 ， 
在 歧 认 的 情况 下 ， 系 蚁 使 用 MATLA8 打 升 这些 扩展 名 的 文件 。 


世人 MATLAB7.0 的 工作 环境 


在 上 节 中 ， 已 经 将 MATLAB7.0 安装 审 相 应 的 硬盘 上 ， 在 木 节 中 ， 阴 户 可 以 启动 HATLAg， 坦 看 
HATLAS7.0 的 工作 环境 = 

在 一 般 情 况 下 , 可 以 使 用 两 种 方法 米内 动 MATLAB7.0- 在 上 节 中 ， 将 快捷 方式 瀛 加 在 课 面 上 ， 凤 
此 可 以 双击 桌面 上 的 快 醒 方 式 甸 标 ， 打 开 如 装 1.4 所 示 的 操作 界 耐 | Desktpp js 
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图 1.4 MATLAB 操作 界面 的 默认 外 观 


如 朵 朋 户 设 有 添加 WATLAB 的 礁 面 快捷 方式 , 则 涡 锤 使 用 上 电脑 选择 路 径 matlab7.0Nblmwin32 交 件 
磋 中 的 MATLAB,exe 应 用 程 序 ， 同 样 可 以 打开 MATLA8 的 排 作 界 面 。 这 两 种 方法 的 结 则 是 完全 相同 的 。 
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时 罗 靖 操作 界面 简介 


NATLAB7.0 焉 绠 了 MATLAB6,x 版 本 的 接 作 界面 。 该 操作 界面 中 包含 大 便 的 交互 性 工作 界面 , 例如 
通用 损 作 界面 、 工具 包 专用 界面 , 帮 动 徘 西 和 演示 界面 等 。 这些 交 互 性 界 而 组 合 在 一 起 , 构成 MATLAB 
的 默认 操作 界面 。 

在 灶 认 情况 下 ，MATLAB 的 并 作 界面 包含 指令 窗 、 历 史 指 令 窗 和 工作 空间 浏 隆 器 了 个 晤 常 欧 的 界 
面 ， 同 时 ， 在 鼻 口 的 左下 角 为 “开始 ” 控 钮 


4 扰 = 和 产 


本 可 可 第 1 章 MATLAB 概述 


下 南洋 细 介 绍 MATLAB 中 常见 的 几 个 交互 界面 w 


+ 命令 宝 口 | Command Window 上 这 是 MATLAB 简 作 界面 中 最 为 看 要 的 窗口 ， 也 是 用 疡 进行 
各 称 操作 的 主要 傅 口 。 在 这 个 疹 口 由， 肯 户 可 以 榆 入 各 种 MTLAS 的 命令 、 函 数 和 表达 式 。 同 
人 对， 所 有 操作 和 运算 的 结果 也 会 在 该 多 口 中 出 瑰 ( 困 形 结果 会 单独 显示 

才 历史 命令 让 口 Command History 上 在 租 认 情况 下 ， 该 命 信 窗口 出 现在 NATLAE 操 作 界 面 的 
左下 方 , 这 个 窗口 中 记录 用 疡 已 既 失 作 过 的 和 名 种 命令 、 函数 和 胡 达 式 - 之 所 以 记录 这 些 信 息 ， 
主要 功能 有 苘 个 ， 方 恒 月 户 回忆 之 前 的 拉 作 , 也 可 以 方便 用 户 对 这 些 历史 信息 进行 编辑 | 例 
如 :复制 ， 重 运行 等 

+4 当前 目 季 窗 口 Current Directory 上 在 默认 人 情况 下 ， 访 命令 窗口 出 现在 MATLAR 操作 界面 的 
去 上 方 的 后 台 。 在 这 个 章 所 中 ,用户 可 以 设置 当前 目录 ,展示 目录 中 的 叶 文 件 或 者 WHAT 文件 
等 ， 同 夺 ， 用 户 可 以 编辑 文件 等 。 

4 工作 空间 浏览 器 ( Workspace Browser }: 在 默认 情况 下 ， 该 命令 宣 口 出 现在 内 TLAS 换 作 界 
面 的 左上 方 的 前 台 。 在 这 个 亨 口 中 ， 表 户 可 以 出 查 着 工作 空间 中 所 有 变量 的 类 别 、 名 称 和 六 
小 。 用 户 可 以 在 这 个 盒 口中 观察 、 往 辑 和 提取 这 些 变量 。 

4 开始 按钮 { Start ):， 这 个 按钮 是 MATLA8B5.5 版 本 后 增加 的 技 钮 。 单 击 这 个 技 钮 以 后 ， 会 出 现 
MATLAB 的 现场 菜单 。 这 个 菜单 中 分 为 两 个 部 分 , 上 半 部 分 的 菜单 得 售 各 种 交互 界面 , 下 半 敬 
分 的 曹 单 选 项 的 主要 功能 是 窗口 设 质 、 访 问 MATLAB 公司 的 网 页 、 查 看 帮助 文件 等 。 


3 运行 命令 窗口 ( Command Window ) 


在 本 节 的 前 天 部 分 已 经 介绍 过 ， 命 令 窗 口 是 MATLAB 的 主要 所 作 界 而 。 关 于 MATLAS 的 大 部 分 欣 
作 命 令 初 法 果 都 再 至 在 命令 窗口 中 进行 。 

击 于 命令 窗口 在 蒜 认 人 情况 下 位 于 MATLAB 扒 作 界 面 的 右 方 ,用 户 可 以 单 击 命令 窗口 右上 角 的 按钮 ， 
使 命令 蚀 口 弄 译 作 失 面 ， 得 到 的 命令 窗口 如 闭 1.5 所 示 。 





图 15 单 失 的 命令 窒 品 


和 NATLABE 之 前 的 感 本 相 比 ,MATLAB7.0 命 令 宇 口 的 菜单 栏 有 了 一 些 调整 。 例如，MATLAB7.0 的 华 
单 栏 中 相对 于 MATLAB6.5， 毁 加 了 “Debug” 和 “Desktop" 选项 ,减少 了 View” 选项。 其 中 ,增加 
“Debug” 选 项 是 为 了 方便 用 户 编译 #H 文 件 ,“Desktop” 选 项 则 为 方便 下 户 在 界面 泡 放 方式 上 调换 。 

从 RATLAB6.% 版 本 以 后 ， 当 全 TLAB 在 Windcws 排 作 系统 中 运行 时 ， 命 令 窗口 都 会 出 现 合 令 行 提 
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wmr 宝典 je 乱 区 下 


示 符 “>2"w 


可 


国人 命令 窗口 的 显示 方式 


在 前 面 小 节 申 ， 肌 户 已 经 基本 了 和 解 了 命令 窗口 的 外 观 ， 在 本 小 节 中 的 主要 介绍 控制 命令 窗口 的 
命令 和 报 作 设置 ， 希 望 济 户 全 面 了 解 WATLAB 的 命令 条 鲍 。 

在 默认 情况 下 ，MATLAB7.0 对 命令 窗口 中 的 字符 或 者 数码 设置 不 间 的 颜色 ,这 样 会 使 用 户 方便 籽 坦 
看 考 种 信息 。 用 户 百 以 根据 角 己 的 需要 ， 对 命令 窗口 的 字体 风 巾 、 大 /小 和 头 公 等 进行 自 定义 的 设 时 。 

选择 MATLAB 的 样 作 界 而 式 者 命令 窗口 中 的 "FIles” 所 "preferences” 命令 , 打开 “Preferences” 
对 话 杜 ， 月 户 可 以 在 其 中 设置 字体 格式 等 ， 如 图 1.5 所 示 。 
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图 16 参数 设置 对 话 框 

选 树 参 数 设置 对 话 惟 左 栏 中 “Fonts” 选 茧 ， 在 对 话 框 中 的 存 制 会 旺 示 命令 窗 只 的 字体 属性 。 在 
的 认 人 情况 下 ，MATLAE 将 命令 鲜 口 | Command 则 ndow )、 历 史 窗 口 | Command Histery ) 和 月 文 从 编 辑 
畴 1 Editor ) 中 的 字体 设置 为 相同 ， 人 字体 类 型 是 Monospace， 字 体 沁 人 性 是 Plain， 六 小 为 10。 而 将 帮 
肪 导入 【 Help Navidator )、 当 前 记录 查 口 (Current Directory )、H 有 TWL 文本 文字 、 工 作 空 间 浏览 瑟 
【Workspsce ) 和 内 存 数 姐 编 轮回 【 Arvay Editor | 中 的 字体 设 置 为 相同 - 字体 美 型 是 SansSer 放 ， 字 
体 属性 是 Plain， 大 小 为 10。 

对 于 上 面 两 穆 字 体 美 型 ， 瑟 户 都 可 以 在 对 应 选项 的 下 榨菜 单 中 选择 新 的 故人 性 ， 然 后 单 击 参数 设 
置 对 庄 框 中 的 “QKk” 技 钮 ， 充 成 储 性 的 设置 。 


En 


六) 市 务 [色情 


和 二 本 可 第 | 章 MATLAB 概 述 


和 设置 半 体 属性 美 似 ， 用 户 可 以 为 不 同类 型 的 变 益 设 半 颜色 ， 以 示 区 别 。 迁 择 参 数 设 置 对 话 标 
中 左 栏 的 “Colors” 选 项 ， 在 对 话 框 中 的 右 侧 设置 系统 的 字体 颜色 ， 如 转 1.7 所 示 。 
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食 17 设置 字体 颇 色 

在 上 面 的 参数 设置 对 话 框 的 上 部 , 用 户 可 以 设置 MATLAS 损 作 界 面 的 工具 字体 睛 色 。 束 认 情况 下 ， 
HATLAS 会 使 用 系统 字体 的 颜色， 用 户 可 以 椎 据 需 又 到 涓 选中 “IISe systam cojors” 选 项， 然后 选择 
字体 颜色 。 

在 对 话 框 的 中 部 ， 用 产 可 以 为 各 称 类 型 的 字符 设置 颜色 。MATLA8 提供 上 称 不 同业 型 的 字符 ; 关 
时 字 、 字 符 而 、 了 系统 命 令 、 注 释 、 未 站 束 的 字符 电 和 错误 提示 等 用 户 可 以 板 据 自己 的 喜好 来 修改 这 
坚 不 同 旨 型 的 字符 颜色 。 

在 对 语 异 的 下 部 , 显示 的 是 用 户 设置 的 宇 示 样式。 用户 可 以 根据 这 个 结果 及 时 调整 字 体 的 颜色 。 
如 果 用 户 对 自行 蜂 改 的 字 做 颜色 不 满意 ， 可 以 单 者 “Restore Defawit [Colors” 按 钙 ， 重新 启用 系统 
野 认 的 字体 颜色 。 


才 和 生 和 


天 玉生 歼 值 结果 的 显示 方式 


在 默认 情况 下 ， 命 令 人 窗口 的 数值 结果 都 是 以 和 和 rmat short 9 的 格式 来 辟 示 的 ， 用 户 可 以 根据 计 
算 的 要 求 刘 行 设 辐 数据 结 法 的 呈 示 方式 。 


SS 


吉 1.2 皇 示 的 加 是 MATLAB 中 数值 显示 格式 的 种 革 、 命 令 和 含义 。 


大 本 本 本 7 


wrs 宝典 jj = 于 


碌 12 数据 显示 方式 的 常见 余 仿 
人 





formaf 通 壳 忆 示 至 仿 的 小 数 有 效 位 敢 是 4， 最 才 也 不 全 起 过 7 。 256.375 会 大 旺 示 为 255.3750 
和 rmat short 。 大于 1000 的 数值 ， 末 5 位 有 效 数 字 的 科学 记 数 形式 。 2563.75 祥 示 为 2.5538Be+3 
来 灵 示 
Prmat png 15 们 数字 表示 2.5375332457B90 
frmat 2ort E 5 位 科举 记 数 表示 2.553e+ 内 
format 入 Me 15 位 科学 记 数 表示 2.55 了 75332457890eHM0 
fgrmat Sort 9 从 format short 和 format short e 中 选择 最 伸 的 雹 芭 39 
记 甫 方式 
Format ng 9 从 和 rmat long 和 format 1org 所 中 造 择 最 住 的 记 世 .563753324579901 
数 方式 
Farsat rt 房 近似 有 惠 数 表示 基 7911396 
forwat hex 用 十 六 进 割 数 琢 示 400487911a605f03 
fprnat bank 使 用 金融 数据 2Z.56 


根据 上 看 表格 的 介绍 ,用户 可 以 直接 在 MATLAB 的 操作 界 丰 中 输入 相应 的 命令 , 查看 同一 个 变 前 
的 不 同 显示 里 果 ， 如 图 1.6 所 示 。 
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蓝 18 设置 数值 的 显示 格式 


豆 以 看 出 ， 对 于 同一 个 变量 3-2, 大 37533245716901 ， 肝 疡 使 用 不 同 的 格式 命令 会 在 NATLA6 中 显 
示 出 不 同 的 晴 果 。 


过 


8 和 和 扰 凶 生 


1 .4444 第 ‖ 训 MarLAs 如 过 


大 国 遇 命令 究 口 的 标点 符号 


在 MATLAB 命 令 神 口 中 , 不 同 的 标点 符 写 县 有 不 同 的 运算 含义 . 用 户 在 必 复 了 解 各 种 标点 符号 的 惧 
体 含义 ， 如 果 允 活 使 用 标点 符号 ， 会 始 运算 范 来 很 大 的 方便 。 表 1.3 另 后 了 各 种 常见 标点 的 作 巾 。 


表 13 MATLAB 常 更 标识 的 功能 


字 属 输入 变量 之 问 的 问 昭 ;数组 元 素 的 分 际 行 

分 呈 : 用 作 铭 令 的 时 来 要 示 ， 同 村 不 显示 时时， 数 撕 元 素 的 行 间 分 随和 

置 习 : 表 训 生成 一 妈 数 值 数 电 

渤 号 5 输入 普 重 之 问 的 问 丽 ;数组 元 素 的 分 疡 符 

黑 点 数值 中 的 小 数 点 

六 季 号 3 肌 在 数据 行 的 开 处 ， 老 示 该 数据 行 是 诗 抉 行 的 注入 行 

方 桂 号 索 输入 数组 的 时 候 几 

里 行 号 : 运 。 惠 三 个 或 者 三 个 以 上 的 早点 组 成 , 标号 使 下 行 是 该 行 的 继 捷 , 构 克 
整 伍 





下 面 列举 一 些 往 单 的 例子 ， 介 织 常 用 标志 的 功能 。 
例 1.1 在 MATLA6 中 往 人 算 隆 。 
具体 的 输入 步 豫 如 下 

ED 在 AATLAB 的 命令 窗口 中 网 入 下 列 内 容 

天 咏 2 ,67 了， 与 7? 有， 急 LO1 


ED 国 撤 “Enter” 链 ， 结 来 入 入 井 执行 命令 ， 各 到 的 结果 如 图 1 号 所 示 。 


CE ET 
拓 二 扣 和 和 大 布 1 





困 13， 输入 数值 炬 星 


雪 


例 12 在 HATLAS 命令 窗 局 中 输入 下 面 的 续 行 命令 


Be 十 25 一 36 十 - 
37 ~ .884 377 


按 “Enten” 甸 ， 结 东 输 入 并 执行 命令 ， 得 到 的 结 来 如 图 1.10 所 示 。 


本 梧 通 本 8 


wre 宝典 > > j= 疯 





图 1.10 续 行 输入 命令 行 


蜀 


例 1.3 在 MATLAB 中 进行 数 闪 点 禾 。 
具体 的 输入 步 机 


ED 在 ATLAE 的 命令 窗口 由 答 入 下 列 内 容 


>> # 例 I. 了 .3-3 沉 示 标 点 厦 号 的 得 法 
六 > 局 ,253 引 . 订 4,5 侣 


ET 法 “Enter” 刍 ， 纺 束 给 入 并 执行 命令 ， 得 到 的 周 果 如 图 1.11 所 示 。 
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力 1141 MATLA6 中 的 点 乘 


上 面 的 计算 结果 是 两 售 数组 中 对 应 元 天 的 乘积 ， 例 如 ，4-1x4，10-285; 18=36。 


人 


厦 轴 的 入 冯 量 


在 MATLAN 的 计算 和 编程 过 得 中 ， 变 重 和 夫 达 式 都 是 他 基 础 的 元 赛 。 如 果 用 户 避 要 深 入 学 习 


MATLAS， 十 分 有 必要 了 解 MINTLAN 关于 定义 变量 和 表达 式 的 基础 规定 。 
在 从 TLAE 中 ， 为 变量 定义 名 称 送 畦 满足 下 列 规 则 。 


作 变量 名 称 和 函数 名 称 有 大 小 写 区 剂 。 对 于 变量 名 称 MumVar 和 mumwar，MATLAB 会 认为 是 不 同 
的 变量 -exp 是 MATLAB 内 看 的 指数 函数 名 称 ， 因 此 ， 如 果 用 户 椎 人 exp 1 0 |， 冬 统 会 等 出 结 


10 护 j 基 六 


是 通 可 第 | 章 MATLAB 概 述 


阳 1， 布 姐 要 用 户 办 人 EMP 101，WMATUAS 会 于 去 错 刻 的 捞 示 信息 “?22 Undefined commana/ 
function Pr， 表 清 MATLAB 无 法 识别 EXP 的 函数 名称， 如 男 ].12 所 未 。 





习 1.12 函数 名 称 区 别 大 涂写 


4 将 年 名 称 的 第 一 个 字符 必须 是 英文 字符 。 在 MATLAB6.5 以 后 的 版 本 中 ， 变 量 名 砍 重 多 可 以 包 
壤 厨 个 宇 符 。 朵 此 ， 变 看 5War、_matrfx 等 禾 是 不 合法 的 变 重 名 和 衫 。 

信 变 委 务 称 中 不 可 以 伍 合 室 格 或 者 标点 符号 ， 但 是 可 以 包括 下 划 线 。 因 此 ， 至 重 各 称 人 hmL_yVar 
是 合法 的 ,但 是 变量 名 称 名 Im、Var 刚 是 不 会 法 的 。 


在 上 而 的 变量 名 称 版 刚 中 ， 小 有 限制 用 户 使 用 MATLAS 的 预定 义 变 亿 名称 ， 但 是 根据 笔者 经 痊 ， 
还 是 建议 用 户 不 树 使 用 WATLAB 预先 定 交 的 变量 名 称 3 头 为 , 南 产 每 次 启动 MATLA6， 系 闹 吏 会 自动 产 
生 这 些 达 是 ， 表 1.4 列 出 了 棕 兄 的 预定 义 变量 名 称 。 


表 14 MATLAB 中 的 闫 定义 变量 


ans 计算 结 显 的 默认 名 称 

eps 计算 机 的 零 阔 伟 

inf +]nfl 无 盆 大 

让 男 周 率 

MaN nan) 怕 还 结果 或 者 变 手 不 是 数值 


WATLAB 没 有 限制 用 户 使 用 上 面 这 些 预 定义 变量 , 用 户 可 以 在 MATLA8 的 任何 文件 中 将 这 些 蔬 定 义 
变量 重新 定义 , 做 二 新 她， 然后 重新 计算 。 下面 的 例子 可 以 说 明志 户 使 用 MATLAB 内 普 的 拭 定 义 杰 量 。 

例 1.4 下 面 的 例子 说 胃 如 何在 ATLAB 让 他 用 入 定 文 变量 ， 如 曾 1.13 前 示 。 

上 而 的 详 顷 程 序 清单 如 下 


>> 鱼 演 示 用 户 重 新 定义 孔 定 义 变 二 


>> Di 显示 示 统 的 颈 定 义 普 是 Pi 
0 有 三 
3-1416 
>> KR=6+ 刍 定义 半径 
>> perimeter=2spie 及 # 计算 周 低 


eckmetker 


本 可 本 二 1 


wm 宝 典 入 六 大 


37.5699 


> Bis<3,50; # 重 新 定义 变 短 pi 
>> Perimeter=2*rpi* 去 3 重新 计算 周 长 
Perimeter = 

2 
>> Cleery # 请 除 雨 户 定义 的 变量 pi 和 和 且 
7>> 已 = 和 二 定义 半径 
>7> Perimeker=2epis 品 # 重新 计算 周 长 


PerImetez 一 


37 .599 





画 1.43 在 MATLAB 中 使 用 预定 义 志 促 


在 上 曾 的 程序 清单 的 第 一 行 中 ， 有 两 户 直 接 输 入 了 “pim"， 可 以 昱 示 系 统 的 列 定 又 变量 mi， 在 点 
认 情 况 下 ，MATLAB 会 以 “format short 0” 的 数值 格式 灵 示 系统 祯 先 定义 的 数值 3.1416。 在 后 的 
程序 中， 用 户 定 义 了 变量 R， 然 后 计算 赤 重 两 长 perimeter， 得 到 的 结果 是 37.699 

在 后 面 的 步 于 中 ， 用 户 重 新 定义 变量 j， 将 其 数值 设置 为 3.50， 然 在 重新 计算 周 长 ， 梨 到 的 结 
果 呈 42,， 这 就 胡 表 MATLAB 已 经 将 变量 半 值 改 为 3.50s 也 就 是 说 ，NATLAS 料 受 用 户 重 新 定义 的 预定 
义 变 量 门 的 数 信 。 

絮语 使 用 命令 clear， 清 除 前 面 步 又 中 定义 的 所 有 变 熏 ， 重 新 定义 半径 ， 烧 后 再 次 计算 周 长 ， 得 
到 的 结果 是 37.699。 这 就 到 明 ，MATLAB 又 将 变量 pf 的 数值 重新 设置 为 31416。 


剖 
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1 第 |] 音 MArLAB 概 


大 国 汪 处理 提 效 


在 一 般 的 数学 运算 软件 中 , 复数 属于 一 般 的 变量 。 之 所 以 在 本 小 节 中 兰 和 介 绍 关于 复数 的 问题 ， 
东 现 为 在 MANTLAB 中 将 复数 作为 一 个 整体 处 理 ， 而 不 是 像 其 他 程序 滞 言 尿 样 把 式 部 和 诬 部 分 开 处 理 。 
而 复数 的 虑 数 单 位 用 预定 义 变 重 1 或 考 j 表示 

在 MATLAB 中 ， 愤 心 处 理工 具 是 短 际 ,因此 凤 户 才 权 了解 复数 矩阵 的 处 理 方法 和 普通 复数 里 数 的 
差别 。 下 面 利 用 一 此 简单 买 例 来 襄 明 MATLAB 训 何 处 理 息 数 。 

铅 15 在 HATLAS 中 输入 复数 =8+10 二 =12+ 奈 忆 =25er 。 

长 体 的 狂 入 步骤 如 下 


在 WATLA8 的 命令 窗口 中 狂 入 下 列 内 容 
>> 4 是 示 如 何在 MATLAE 中 遇 人 香 数 


3>> 了 Z 工 = 自 Y1D 4 直接 技 昌 过 角 沁 标的 方式 给 入 
2 2Dwi246ri # 运算 符 构 成 的 直角 侍 标的 方式 输入 
2 z3<25"8xb (ivbi/13 二 运算 符 构成 的 极 坐标 的 方式 恰 人 


>> An z1)72,z3j 


TD 玫 技 “Enter” 刍 ， 结 来 输入 并 执行 命令 ， 得 到 的 结果 如 图 1.14 所 示 。 


[四 
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图 114 在 MATLABS 中 输入 复数 


安 上 面 的 操作 界面 中 。 得 数 z1 的 输入 方式 是 查 接 技 赴 书 面 习 民 完成 的 ， 在 这 种 书写 格式 中 10i 
是 一 个 完整 的 虚数 部 分 , 因此 在 10 和 1 之 间 不 多 许 有 任何 的 空格 。 这 种 书写 格式 符合 大 家 的 习 悟 , 但 
从 仅 版 于 使 用 在 复数 标量 中 ， 不 能 使 青 在 后 面 的 复数 矩阵 中 

息 数 22 的 输入 方式 则 将 号 数 部 分 分 开 成 6 和 同时 使 用 徐 号 连 德 。 这 种 方式 适用 复数 矩 阵 中 
顺 旨 拱 鲜 用 户 的 是 , 如 果 可 以 使 用 第 一 称 专 写 格式 , 尽 避 使 用 第 一 种 书写 格式 , 内 为 这 种 恪 式 比 复数 
到 的 输入 方式 运算 延 度 芝 快 。 对 于 大 型 的 复数 玫 阵 ， 这 种 运算 速度 差别 十 分 明显 。 

例 1.6 在 MATLAB 中 输入 复数 欠 阵 并 进行 矩 隆 运算 。 

县 体 的 输入 步 加 如 下 


ED 在 MATLAB 的 命令 傅 口中 给 入 下 烈 内容 : 
>> 洗 显 示 如 何 使 息 复 数 算 医 


>> Be iv,3,577vgiL11-[ 2v4v678y 10y12] “7 # 使 用 数 担 输 入 复 铭 矩阵 
>> Ba 1y2*iy3445tz5+GvirT+gnfii9910"4ilil2 计 i 5 使 用 元 村 肉 入 复 至 矩阵 
3> DA 


本 本 本 本 13 


wre 宝 有 j> 第 闻 一 


ED 法 “Enter” 蚀 ， 结 来 给 人 并 执行 命令 ， 得 到 的 结果 如 图 1.15 所 示 。 


Try 生生 习 六 呆 让 日 6 

向 各 导入 生 世 二 TI 人 -医生 大志 人 
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图 115 在 WATLAB 中 输入 复数 答 陆 


去 上 看 的 例子 中， 使 用 数组 方式 输入 了 复数 短 阵 A， 而 使 声 了 数 姐 元 素 方 式 输入 复数 甜 隆 Bi 这 
两 称 方 式 者 是 十 分 常见 的 栓 入 方式 , 效果 相同 , 用 户 可 以 根据 习 帆 选择 。 从 栓 和 的 黎 兄 存 度 来 看 , 第 
一 科 方 法 更 加 简单 ， 建 议 用户 使 用 这 种 方法 输入 复数 矩阵 。 


下 


例 17 在 MATLAE 中 计算 上 例 中 复数 矩阵 人 的 实 部 、 旭 部 、 模 和 想 角 。 
具体 的 给 入 步 又 


ED 在 MATLA8 的 命令 鲁 口 中 给 入 下 列 内 容 
>> “ 处 理 复数 参量 ( 实 部 、 虚 部 、 模 和 相 角 } 


RsaT=reaLI (Cj ImagrimagT【Ch f 计算 鳞 数 的 实 部 、 奸 部 
Mag=abs (1 Phbase=<anglea (Cj 18Dypii 末 计 算 复 数 的 模 、 相 全 

菜 次 输入 上 面 的 各 个 变量 名 称 ， 控 “fmter” 键 ， 结 束 输 入 并 执行 命令 ， 得 到 的 结果 如 力 
] .所 示 。 





图 116 在 MATLAB 中 计算 复数 的 参量 
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王国 命令 窗口 的 控制 命令 


在 MATLAB 的 命令 章 口 中 进行 各 种 拘 作 的 时 候 ， 击 户 会 经 党 过 到 一 坚 注 鹿 工作 ， 例 妒 : 请 除 窗口 
前 程序 活 句 ， 清 除 央 形 或 者 关 肖 内 TLA8 程 序 等 。 这 些 操作 在 MATLA87.0 中 大 部 分 帮 有 可 以 使 用 对 应 的 
菜单 或 者 功能 接 钮 来 实现 ,和合 是 ， 罕 用 户 妨 写 H 文件 的 时 候 ， 还 是 有 必要 使 用 这 此 控制 命令 ， 因 此 ， 
在 水 小 节 市 归纳 了 关于 ATLAB 常 匈 的 相 制 命令 和 对 应 功能 ， 姐 夫 1.5 所 示 。 


丢 15 MATLAB 让 的 常见 控制 命令 





CF 请 歼 图 形 

SEC 请 球 命 令 窗 口中 的 显示 内 容 

type 显示 棍 定 # 文件 的 内 容 

claar 请 除 MATLAS 工作 空间 中 保存 的 变量 
EX 征 /0U 泪 脐 册 MATLAB 福 诛 


上 乱 这 些 控制 命令 在 区 个 MATLAB 程 序 中 孝 是 通 再 的 ， 也 束 是 说 ， 跑 可 以 在 含 他 痊 口中 输入 这 些 
控制 命令 ， 也 巨 以 在 H 底 作 避 者 MAT 文件 的 程序 语句 中 使 于 这 些 控制 靖 他 ， 功 能 是 才 全 相同 的 * 例 
如 , 在 命令 窗口 中 输入 cledr 命 令 ， 扒 会 往 众 工作 空间 中 的 变 重 ; 如 黑 在 州 文件 中 输入 clear 命 令 , 也 
会 油 除 变量 。 


罗 


出 更 @ 使 用 历史 窗口 


在 前 商 己 还 基础 介绍 了 页 到 章 口 (Command Histary | 的 作 有 局， 在 本 小 节 中 ， 将 详细 介绍 如 何 合 
玛 使 用 MATLAB 的 历史 窗口 的 功能 。 在 人 ATLAB 中， 利用 历史 帘 口 可 以 验证 遇 户 网 时 的 想法 ， 拥 当 于 
随时 进行 务 种 党 试 和 试验 , 按 仇 按 起 。 同 时，MATLAB 还 棍 供 一 个 有 效 工具 实 了 录 命 令 d 旭 ry。 下 面 详细 
介绍 。 

存 默认 的 情况 十， 而 史 黎 口 位 于 MATLA8 德 作 邓 击 的 左下 方 的 前 台 ， 用 户 可 以 刍 吉 历史 窗口 右上 
方 的 按钮 ， 音 看 外 立 的 历史 窗口 ， 如 图 1.17 所 去 。 





图 117 矶 央 窗 品 
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wre 宝典 > jj 贡 


历史 窗口 的 菜单 栏 和 命令 窗口 的 茶 单 栏 相同 。 如 娶 用 户 希 望 将 历史 窗口 赔 回 到 MATLAB 的 操作 界 
面 中 ， 可 以 选择 历史 社 口 中 的 “Desktop” 访 “Dock Command Window” 命 令 ， 也 可 以 直接 单 击 药 单 
栏 中 的 技 馈 。 

在 历史 窗口 中 , 记录 着 用 户 在 MATLAB 命 令 窗 口中 输入 的 所 有 命令 行 ( 除非 用 户 人 为 地 刷 除 历史 
窗口 中 的 记录 jl。 一般 而 言 ， 完 整 的 历史 记录 包括 ， 再 户 每 次 启动 MATLAB 的 时 间 ， 每 次 启动 MATLAB 
的 所 有 命令 行 。 

朋 户 不 仅 能 在 历 克 窗 口中 查看 但 令 窗口 中 运行 过 的 所 命令 行 ， 而 且 可 以 根据 需要 编辑 这 些 命令 
行 。 下 面 列 举 几 个 常见 的 编辑 功能 = 


4 息 制 命令 行 : 这 称 编辑 功能 进 用 于 使 用 原来 部 分 的 命令 行 。 供 如 , 用 户口 委 输入 新 的 命令 行 ， 
有 部 分 命令 行 和 历史 命令 行 便 复 , 则 可 以 在 历史 次 口中 点 亮相 应 的 命令 行 , 然后 单 击 内 标 右 
键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 班 择 “Copy” 选 须 ， 如 国 1.18 所 示 。 





1. 旨 ”复制 历史 命令 行 
复制 历史 命令 行 后 ， 可 以 在 命令 窗口 中 的 任何 地 方 粘贴 这 些 命令 行 ， 如 图 1.19 所 示 。 





醒 1.19 粘贴 历史 命令 行 


1 入 护 和 P 歼 


站 本 本 可 第 1 章 ”MATLAB 扳 述 


粘贴 历史 命令 行 后 , 用 户 亏 以 在 此 之 后 继 颖 输入 新 的 命令 行 , 这 样 就 节省 了 用 户 重新 输入 这 
些 命令 行 的 时 间 。 


ee 


他 运行 命令 行 : 这 个 操作 的 功能 是 运行 杯 床 榆 入 的 命令 行 , 家 到 原来 命令 行 的 结果 。 在 历史 窗 
口中 选择 需要 运行 的 历史 命令 行 ， 然 后 单 击 孔 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 站 选择 “Fvaluate 
Sejection” 选 项 ， 如 图 1.20 所 示 。 





图 1.20 运行 历史 命令 行 
运行 历史 命令 行 后 ， 在 命令 将 口中 就 会 显示 相应 的 运行 结果 ,如 图 1.21 所 示 。 


[1 志和 
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1.21 运行 的 晴 果 
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wrua 宝典 = 乱入 天 


+ 创建 M 文 件 : 用户 可 以 根据 需要 将 历 安 命令 行 编写 成 为 N 文 件 。 在 历史 窗口 中 选择 准 委 运行 
的 历史 命令 行 ， 扒 后 单 击 凤 标 右键 ， 在 弹出 的 快 掩 茜 兰 中 先 择 “Create H-Fi 人 ”选项 ， 如 
图 1.22 所 示 。 





om or wwey 


图 1.22 创建 M 文 件 


迁 撑 相应 的 菜单 选项 后 , MATLAB 部 会 调用 # 文 件 护 辑 贺 , 并 且 将 用 户 选择 的 历史 命令 行 填写 
在 N 文 件 殉 辑 器 中 ， 如 图 1.2 了 所 示 。 


| 全 本 > 面条 大) 各 站 | 本 帮 二 
人 2 和 0 0 0 
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本 123 ”创建 完成 的 内 文件 
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站 十 梧 本 第 1 章 “MATLAS 概述 


使 用 实录 命令 


在 MATUB 中 ， 为 用 产 探 供 Hary 命令 ， 再 来 创建 “日 志 ” 文 作 。 在 这 个 “日 志 ” 文 件 中 ， 记 对 
了 当前 命令 窗口 中 的 所 有 内 容 , 包括 命令 和 计算 结果 等 。 文 件 的 保存 格式 是 CSL[， 因此 用 户 需 要 全 
用 “记事 本 ”或 者 其 他 文本 软件 来 间 读 日 志文 件 。 

在 MATLAB 程序 高 动 的 前 要 下 , 首先 单 击 操作 界面 中 的 “CUrrent Directory” 按钮 兖 边 的 训 览 控 
钙 , 在 订 开 的 对 医 框 中 选择 合理 的 路 径 。 在 后 面 步骤 中 创建 维 日 志文 件 会 保存 在 该 路 径 中 。 如 虹 用 户 
不 修改 路 径 ，MATLAE 会 符 日 者 文件 名 存 在 默认 的 NATLAB7.0work 文件 赤 中 。 

在 用 户 修改 保存 路 径 后 ， 就 可 以 在 命令 人 窗口 中 输入 关于 买 承 的 命令 ， 创 建 日 志文 件 。 下 面 举例 
详细 介绍 。 

例 1.8 在 MATLAB 中 创建 名 称 为 “first_diafy” 的 日 志文 件 ， 苍 阅读 该 日 志文 件 ， 好 男 1.24 
所 示 。 
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图 124 创建 日 志文 件 
上 面 的 详细 程序 清 革 如 下 


>> dary flrst_diary 创建 名 称 为 flizsc_diary 的 日 志文 件 
>> 站 显 示 如 何在 MATLAB 中 输入 复数 


芝 1= 昌 +10i % 直接 按照 直 角 坐 标的 方式 栓 入 
z2-124+6> # 运算 符 构 成 的 坦 角 坐标 的 方式 栓 入 
z3=25*exp (ixpi73 了 3 上 4 运算 符 构 成 的 航 坐 标的 方式 输入 
天 串 31，z2r zs 相 
2 
日 + 10 12 + 位 12.5 + 21.65 妈 
>> diary oftt 关闭 记录 命令 ， 完 成 日 志文 件 


由 于 表 户 没有 修改 保存 路 径 , 因此 可 以 在 MATLAB7.0Weork 路 径 中 拢 世相 应 的 日 志文 件 , 并 用 “* 记 
事 本 ”软件 打开 该 日 志文 件 ， 妇 疼 1.25 所 示 。 
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本 125 说 污 日 志文 件 


大 量 当前 目录 管理 器 和 路 径 管理 


在 MATLAB 中 包含 大 量 的 函数 和 数据 库 。 当 性 户 在 命令 窗口 中 输入 命令 行 的 时 候 , MATLAB 如 何 搜 
索 到 相应 的 函数 和 数据 ,怎样 有 效 地 过 理 这 些 函 数 和 数据 库 的 路 径 ,提高 搜索 的 效率 是 本 小 节 的 核心 
问题 。 

同时 ， 用 疡 在 使 用 MALTAS 的 时 候 ， 也 会 产生 大 量 的 MATLAB 文件 ， 如 何 管理 好 这 些 文件 也 是 一 
个 重要 的 问题 。 如 果 不 能 有 效 管理 这 些 文件 ， 将 会 直接 彩 响 用 户 运行 NATLAB 的 效率 。 

在 MATLAB 中 , 许 供 当前 目录 浏览 器 素 管 理 各 种 文件 。 在 默认 的 情况 下 ,当前 目录 浏览 器 在 MATLAB 
抬 作 界面 的 左上 方 的 后 台 , 单 击 "Curyrent Drectory” 选项 卡 ， 哥 以 使 目录 浏览 噬 在 MATLAB 的 前 合 
胖 示 。 然 后 单 击 目录 浏览 柬 丰 上 方 的 到 ] 技 钮 ， 可 以 查看 月 杀 管 理 呈 的 详细 外 现 ， 如 图 1.26 征 示 w 
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本 126 当前 和 目录 浏览 禾 


在 默认 情况 下 , 当前 目录 浏览 器 人 包括 菜单 栏 、 当 前 目 永 设置 区 、 工 具 菜单 和 文件 详 辣 列表 等 。 其 
中 ， 用 户 需要 经 需 使 用 的 是 交 件 详细 列表 区 域 。 在 该 区 域 中 ， 用 户 可 以 运行 或 者 编辑 M 文件 ， 芍 载 
MAT 数据 文件 等 常 凡 操作， 如 图 1.27 所 示 。 

寺 面 的 操作 过 程 十 分 简单 ， 再 户 首先 在 当前 且 录 浏览 器 中 选择 相应 的 NM 文 件 ， 然 所 单 击 数 桥 右 
键 ， 在 弹出 的 快 掩 菜单 中 选择 对 应 的 选项 。 例 如 ， 有 十 户 希 望 运行 对 应 的 所 文件 ， 可 以 选择 “Rnm” 选 
项 ; 用 户 希 望 编 辑 该 并 文件 ， 则 选择 菜单 中 的 “Dpen” 选 项 ， 和 该 由 文件 就 会 出 现在 # 文 件 的 编辑 器 
中 。 其 他 的 操作 都 可 以 在 该 革 单 中 选择 对 应 的 进项。 
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图 127 扒 作 和 编辑 M 文 件 


国葬 讼 亚当 六 日 录 


在 默认 的 情况 下 ， 局 动 WMATLA8 的 上 时候， 系统 会 梅 当前 虽 录 设置 为 “WHATLAB7.0\Wwork” 或 者 
“MATLAB7.0Wimwin32"， 这 取决 于 用 户 启动 MATLAB 的 方式 ， 这 在 前 而 的 内 容 中 已 经 介绍 。 

对 于 "MATLAB7.0work "这 个 髓 录 路 径 , 用 户 在 该 鹭 径 中 存放 用 户 的 文件 是 允许 的 商 且 是 安全 的 ， 
因此 玫 户 可 以 沿 十 这 个 默认 路 径 : 而 对 于 "MATLAB7.0Wimwin32" 这 个 目录 路 径 , 则 不 建议 用 户 使 用 ， 
如 果 再 户 启动 MATLAB 的 时 候 产生 了 这 个 路 径 ， 建 议 用 户 改变 这 个 默认 的 百 录 路 径 。 

尽管 用 户 可 以 沿用 “NATLAB7,Gwory ”这 个 目录 路 径 , 但 是 根据 笔者 经 锥 , 为 了 方便 用 户 普 理 各 
种 MATLAS 文件 ， 还 是 建设 用 户 创建 自己 的 工作 路 径 ， 存 放 自己 创建 的 应 用 文件 。 而 将 “MATLAB7.0 
Work” 这 个 目录 路 径 作为 临时 目录 使 用 。 

创建 工作 习 录 的 方法 和 在 Windows 中 创建 目录 的 方法 完全 相同 , 用 户 可 以 参阅 相应 的 书 藉 。 建议 
将 用 户 创建 的 工作 目录 设置 为 当前 目录 ， 这 是 因为 在 MATLAB 环境 中 ， 如 果 不 特别 指明 存放 目录 ， 
MATLAS 都 会 默认 地 将 文件 存放 在 当前 目录 中 。 如 果 用 户 将 自己 设置 的 工作 目录 设置 为 当前 目录 , 就 
可 以 保证 MATLAS 运行 的 可 靠 和 便捷 。 

用 户 可 以 在 当前 愉 录 浏 览 器 中 的 “目录 设置 框 ” 中 输入 新 的 工作 目录 , 或 考 单 击 该 界面 中 的 “ 目 
孙 浏览 键 "， 选 择 新 的 工作 目录 ， 如 图 1.28 所 示 。 





图 128 设置 当前 目录 
短 了 上 而 的 方法 外 ， 习 惯 了 编程 的 用 户 也 可 以 在 命令 鲁 口 中 输入 控制 命令 来 修改 当前 目录 。 这 
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种 方法 适 韦 于 MATL 雪 的 各 个 版 本 中 ,而且 桩 制 命 邻 不仅 可 以 在 命令 军 口 中 使 用 ,也 可 以 在 并 文件 中 
使 骨 , 效果 相同 。 设 壮 当 前 目 冰 的 矢 制 命令 基 cd, 例 妨 , 用户 需要 将 当前 目 凶 设 前 为 DAStudyWatlab 
WMmfiles， 刘 友 的 控制 命令 为 cd DASLudyWIaLMDVSfTIes。 


全 


同 本 WATLAB 的 搜索 路 径 


在 MATLAB 中 , 所 用 的 立 件 祁 被 存放 在 一 组 结 狗 比 抠 产 重 的 目录 路 径 中 。MATLAB 会 将 这 频 目 录 挫 
照 一 定 的 次 斥 设置 为 搜索 路 径 的 各 个 节点 。 当 用 户 在 运行 MATLAB 的 时 候 , 程序 本 会 洽 关 这 个 设 定 的 
第 径 进 行 搜索 ， 碍 坊 相 应 的 文件 本 数 或 者 具体 的 数 畔 。 

当 HATLAB 进行 楼 案 的 时 候 ， 会 控 册 一 定 的 次 序 进行 ， 便 如 用 疡 在 命令 窗口 中 输入 命令 Wy- 
matiab, 本 序 次 先 在 内 存 中 搜索 是 否 和 有 名 为 my_dtiab 的 赤 量 , 如 果 没 有 疯 到 , 则 理 柱 查 my_matjab 
是 否 是 内 是 的 函数 ， 如 果 设 有 搜索 到 结果 ， 则 在 当前 理 录 宁 检 瘟 是 否 有 名 为 my_matlab 的 几 文 件 :如 
果 还 是 没有 抽 霖 情 果 ， 风 在 其 他 目录 中 检查 是 天 存在 名 为 Wy_nmatlab 的 上 文件 。 

上 而 的 搜索 过 程 就 是 MATLAB 的 典型 搜索 路 径 。 了 解 这 个 提案 路 径 ， 用户 就 可 以 有 效 地 进行 路 径 
改 理 ， 提 高 提 索 效率 和 MATLAB 的 运行 效率 。 

如 果 用 户 有 多 个 目录 需要 间 时 和 MATLAB 进 行 信息 交换 ,用 户 应 该 将 这 些 目录 设置 在 搜索 路 第 中 ， 
这 些 眉 录 中 的 所 有 内 容 就 都 可 以 被 MATLAB 再 用 。 或 者 ， 用 户 设置 了 某 个 目 录 来 存放 久 有 的 文件 和 数 
据 ， 这 个 月 录 也 应 该 被 设 灿 在 NATLAS 的 搜索 路 径 中 。 

用 疡 可 以 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 “pathtool” 命 今 或 者 挝 择 “Ffle” 福 “Set Path” 命 令 ， 
宁 开 “Set 站 t 鲁 ”对 话 框 ， 在 其 中 设 合 路 径 的 各 个 参数 ， 如 半 1.29 所 示 。 





阅 1.29 ”路径 设置 对 话 框 


在 上 面 的 对 请 杠 中 ， 单 击 “Add Foider” 技 铂 ， 然 后 选 返 相 应 的 路 径 ， 就 可 以 兰 该 路 逢 “[: 
NStudyYWatlabynf Ties” 设 对 到 搜索 路 径 中 * 在 上 看 的 路 径 设 置 对 话 椎 中 ， 用 户 可 以 编辑 任意 一 个 现 
存 的 路 径 信息 ， 例如, 恶 加 子 文件 严 、 移 动 文件 磋 的 位 置 或 者 删除 路 径 等 , 只 网 单 击 对 活 框 中 的 对 应 
撤 钮 。 
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了 芝 了 上 画 的 设 台 方 南 ，MATLAS 还 握 供 由 雏 命 令 来 设置 路 生 ， 这 个 售 令 刘 王 MATLAEB 的 各 个 版 本 
都 寺 用 。 剑 如， 可 以 使 再 阿 mm 命 拿 碍 看 MATLAB 的 路 径 信 息 ， 如 图 工 如 所 示 。 
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图 1.30 ”查看 MATLAB 的 路 径 信息 


天 出 工作 空间 浏览 器 和 数组 编辑 器 


在 拓 认 的 情况 下 , 工作 空间 浏览 器 位 于 MATLAR 抬 作 界 面 的 左上 例 的 后 台 ,， 单 击 "Woryspace” 选 
项 卡 , 可 以 使 月 录 浏览 避 在 MATLAB 的 前 台 显 示 。 热 后 单 击 目 茉 浏览 器 右上 方 的 好 ] 控 钮 , 可 以 查看 工 
作 空 间 扩 览 吕 的 详 绩 外 观 ， 如 图 1.31 所 示 。 
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图 131 工作 空间 浏览 器 


和 其 他 WATLAB 组 忻 的 界面 相 比 ， 工 作 空间 调 览 壤 的 菜单 烂 中 多 了 一 个 “Graphics” 选项, 当 用 
疡 选中 其 中 革 个 变量 和 时， 用 户 可 以 选择 该 某 单 选项 中 的 子 选 项 , 很 方便 地 绘 揣 相 应 的 各 种 图 形 , 如 男 
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1.32 所 示 。 
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上 1.32 图形 选项 全 单 


在 上 而 的 图 表 选 项 菜单 中 ， 用 户 可 以 选择 各 种 常 允 的 图 表 类 型 。 如 果菜 单 选项 中 没有 合 运 的 末 
表 类 丕 ， 用 户 可 以 选 笃 菜 单 中 的 “Mare Plots” 选项 , 林 开 “Piat fatal0g” 对 话 框 ， 选择 合适 的 甸 
表 类 和 型， 如 轩 1 . 鸡 所 示 。 
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图 133 ”图形 分 类 对 话 框 


上 上 面 的 “Plot Cataiog” 对话 框 中 的 左 傅 是 图 形 的 分 类 ， 中 间 才 示 的 是 图 表 类 型 ， 右 侧 则 是 用 户 
先 痒 的 鲜 示 类 型 的 找 运 。 


克 


除了 非常 红 大 的 图 形 绘制 功能 之 外 ， 工 作 室 间 浏览 肉 述 有 其 他 多 种 应 用 功能 ， 例 如 内 和 存 变 量 的 
查阅 、 保 存 和 编辑 等 。 所 有 这 些 操 作 工作 都 比较 简单 , 只 釉 要 在 工作 空间 浏览 融 中 选择 相应 的 变量 、 
姑 后 右 击 巾 标 ， 在 弹出 的 快 德 菜单 中 选择 相应 的 菜单 选项 ， 如 图 1.34 所 示 。 

对 变量 的 操作 工作 可 以 从 棵 单 选 项 中 的 名 称 看 出 , 例如 ，"Rename” 莱 单 选项 表示 对 应 的 排 作 是 
重合 名 该 变 量 ; “Copy” 菜单 选项 表示 对 应 的 操作 是 复制 该 变量 等 
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旬 134 编辑 内 和 变量 


硕 国 国 交 昌 的 编辑 命令 
在 MATLAB 中 ， 腹 户 除了 可 以 在 工作 空间 谢 览 圳 中 编辑 内 存 变量 之 外 ， 还 可 以 在 HATLAB 的 命令 
窗口 中 栓 入 相应 的 命令 , 亚 倍 和 刷 除 内 存 变量 。 下 面 用 简单 的 案例 , 说 甲 如 何在 命令 窗 误 中 对 变量 进 


行 操作 。 
例 19 ”在 MATLAB 命令 窗口 中 查阅 内 存 变 量 。 
具体 步骤 如 下 


在 命令 窗口 中 枞 入 who 和 whos 命令 ， 查 看 内 存 变 重 的 信息 ， 如 图 1. 扩 所 示 。 
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图 1.35 坦 阅 内存 杰 量 的 信息 
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例 1.10 。” 承 接 上 面 的 例子 ， 在 MATLAB 命令 窗口 中 惠珍 内 存 变量 Despo 
在 命 今 宣 口中 答 入 下 面 的 命令 行 





> CILear Despr 
>> who 


得 刘 的 结 朱 如 图 1.36 所 示 。 
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如 1.36 砷 除 内 存 变量 


和 草 画 的 例子 对 比 , 用 户 可 以 看 出 , 当 朵 户 运行 clear 命令 后 , 将 Desp 变 量 从 工作 空间 币 除 ， 而 
且 在 工作 空间 浏览 要 中 也 将 该 变量 剧 除 。 


王 


岳 数组 编辑 器 


在 MATLAB 中 ， 数 组 和 和 矩阵 都 是 十 分 重要 的 基础 变 晶 ， 因 此 MATLA8 专门 次 供 数 蛆 编辑 名 这 个 工 
由来 编辑 数组 。 选 择 工作 室 间 浏览 器 中 任意 一 个 数组 [ 就 是 ciass 类 别 为 kouble 的 内 存 变 量 )， 然 后 
选 祥 菜单 栏 中 的 “Dpen Selection” 选 项 ， 或 者 直接 双击 该 安全 ， 就 可 以 打开 该 变量 的 数 姐 编辑 亚 ， 
如 团 1.37 所 示 。 





间 1.37 打开 数组 编辑 跟 
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二 


在 上 直 的 步 极 中 ， 表 户 打 开 了 变量 A 的 数 蛆 编辑 各 ， 如 图 1 ,3 所 示 。 





图 1.38 交 量 的 铭 怒 编 畏 准 


县 广 可 以 在 数组 编辑 吸 中 直接 编 回流 变量 。 对 于 大 龟 数 组 ， 使 用 数组 编辑 器 会 给 用 户 带 来 很 大 
的 便利 。 


大 允 出 存 取 数 据 文件 


在 MATLAB 中 ,提供 5aye 币 load 命令 来 实现 数据 文件 的 存 取 。 表 1.5 列 出 了 命令 的 娄 见 用 法 。 
表 16 MATLABS 文件 存 取 的 命令 


Save Filename 和 工 作 空间 中 的 所 有 变 便 保存 到 名 为 Fflename 的 MaT 文件 申 

Save Filerwme x 了 将 械 作 空间 的 从 罗 z 安 作坊 存 到 书 为 FTenime 的 MAT 文件 中 

Save Filerame -regeyp pat] pat2 ”将 工作 空间 中 符合 表达 式 要 求 的 变量 保存 到 Filenamie,mat 文 件 
] 

Save Fflename x y z- ASCIT 将 工作 空间 的 x、 狼 工 变量 保存 到 名 为 Filermme 的 8 位 ASCIL 
文件 中 

Lead Filename 将 名 为 Filername 的 MAT 交 件 中 的 所 有 变量 起 入 内 存 

Load Filename xy 将 名 为 Filenape 的 MAT 文 件 中 的 x、y、2z 变量 诅 人 内 存 

Load 让 jename 一 regexp Fatl pat2 将 名 为 Fename 的 HAT 文件 中 符合 表达 式 复 求 的 变量 读 大 内 在 

Load Fiename xy z~ ASCH 将 名 为 Fijename 的 ASCI 文件 中 的 X、Y、z 变 量 读 入 内 存 


上 未 中 列 出 了 几 个 常见 的 文件 存 取 命 令 ， 用 户 可 以 根据 器 要 选 朱 对 应 的 存 取 命 合 ,对 于 一 些 比 
较 少见 的 存 家 命令 ， 用 户 可 以 查阅 HATLAB 的 相关 帮助 。 


雪 


在 MATLAB 中 ， 除了 可 以 在 命令 会 口中 输入 相应 的 命令 之 外 , 也 可 以 在 工作 空间 中 选 抒 相应 的 桩 
钮 , 夹 现 数据 文件 的 存 取 工作 。 例如 , 用 户 可 以 选择 工作 空间 浏览 器 中 的 “Fllesr 叫 “Save Workspace 
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As” 命令 ， 将 所 有 变量 保存 到 mit 文件 中 ， 如 图 1.39 所 示 。 





加 1.39 保存 所 有 的 变量 


当 两 户 进 择 “Save Workspace A5” 便 令 后 ， 可 以 打开 “Save to MAT-File” 对 话 框 ， 用 户 可 以 
在 对 请 框 中 输入 数据 文件 的 各 称 ， 然 后 选择 保存 路 径 ， 就 可 以 保存 所 有 的 变量 。 

如 果 用 户 筑 要 保存 部 分 变量 , 可 以 在 工作 谷 回 浏览 赃 中 同时 选择 冲 要 保存 的 变量 , 然后 半 击 由 祭 
右键 ， 在 弹出 的 快 乔 菜单 中 选择 “Save A5” 命令 ， 格 用 户 选择 的 变 重 保存 到 | mat 文件 中 ， 如 图 1.40 
所 示 。 
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三 


在 MATLAB 蕴 工 作 空间 浏览 内 中 ， 用 产 也 可 以 加 开 数 据 。 选择 工作 空间 浏览 器 中 的 “Fes” 仅 
“0pan" 命令 , 打 和 并 "0pen” 对 话 椎 ， 加 救 数据 文件 中 的 所 有 变量 : 同时 可 以 选择 “Files” 之 “Jmport 
Data* 命令 , 打 开 “0pen” 对 话 柜 ， 选 样 秋 要 加 载 的 数据 文件 ， 然 后 单 击 “打开 ”按钮 , 行 开 “Import 
Wizard* 对 话 帐 。 下 户 可 以 在 打开 的 “fmport Wizard” 对话 框 中 勾 选 希望 加 戟 的 变量 , 如 图 1.41 所 示 。 

在 “Impart Wizard"” 对话 框 中 ， 左 鱼 表 了 明 的 就 是 数据 文件 中 的 变量 ， 用 产 可 以 在 这 些 变量 中 选 
振 需 要 加 红 的 变量 ， 对 话 框 的 右 鲍 则 是 用 户 所 选 讽 重 的 预 改 效果。 在 男 中 ， 启 户 选 择 的 是 变 莉 
"my_array"， 在 右 侧 显 示 该 变 重 的 预览 效 采 。 
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图 141 加 元 变量 的 对 话 杠 


于 国 MATLAB7.0 的 帮助 系统 


向 THAB 的 各 个 厂 本 都 为 用 户 提供 非常 详细 的 帮助 系统 , 可 以 帮助 用 户 更 好 地 了 解 和 运用 MATLAB。 
固 此, 不 论 用户 是 否 使 用 过 MATLAB, 是 舌 热 悉 MATLAB， 帮 应 该 了 解 和 掌握 MATLAE 的 磅 荔 系 统 。 同时， 
在 MATLAB5x 版 本 以 后 , 枯 助 系统 的 帮 动 方式 、 内 容 层次 相对 于 之 前 的 版 本 发 生 了 本 质 交 化 , 因此 , 阴 
户 更 加 有 必要 了 解 MATLA8B7,0 的 帮助 系 嵌 。 在 本 节 中 ， 将 详细 介绍 MATLAB7.0 的 业 助 系统 。 


故国 例文 本 帮 屿 


在 MATLAB 中 , 所 有 热 行 命令 或 者 函数 的 下 文件 都 有 绞 为 详细 的 注释 。 这 些 注释 都 征用 印 文 本 的 
形式 来 表示 的 , 一 般 都 包括 函数 的 润 用 格式 或 者 输入 参数 、 输出 结果 的 售 义 这些 帮助 于 最 原始 的 { 相 
当 于 量 低 层 的 源 文件 | 当 MATLAB 不 则 版 本 中 函数 发 生变 化 的 时 候 ， 这 些 文本 帮助 也 会 同步 更 条 。 

下 面 全 记 简 革 的 例子 来 说 明 如 何 使 用 NATLAE 的 纯 文 本 帮助 。 

例 1.11 如 何在 MATLAE 中 音 阅 帮助 信息 。 

根据 MATLAB 的 帮助 体系 ， 用 户 可 以 音 阅 不 同 范 围 的 葛 助 ， 具 体 步 叉 如 下 。 


TI 在 NATLAS 的 命令 章 口 中 输入 help heip 命令， 然后 皖 "Entary 键 , 坦 阁 如 何在 MATLA6 中 
使 用 hejp 命 令 ， 如 羡 1.42 所 示 。 
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图 1.42 使 用 help 命令 的 帮助 信息 
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wrwe 宝典 扰 护 下 


上 + 上面 的 操作 界面 显示 了 如 何在 MATLAB 中 使 用 he 外 命 令 的 烦 肋 信息 , 甩 户 可 以 详细 阅读 上 两 
的 信息 来 解 如 何必 月 help 命令 。 

Za 去 MATLA8 的 命令 窗口 中 输入 hejp 全 令 ， 修 后 控 "Enter"” 键 ， 查阅 关于 MATLA8 系 统 中 的 拥 
有 主题 的 类 助 信息 、 如 图 1. 人 3 所 示 a 
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图 1.43 童 阅 关 于 主题 的 多 助 信息 
ET 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 Welp 切 p 开 命令 ， 狼 后 按 “Enter” 键 次 阅 关 于 该 主题 的 所 
用 助 信息 ， 加 画 1.44 所 示 。 : 
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例 1.12 如 何在 MATLAB 中 搜索 者 命令 的 帮 动 信息 ， 在 # 数 文件 中 提 索 包含 关键 字 jcohbian 
的 所 有 有 十 数 文件 名 ， 如 图 1.45 所 示 。 
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图 1.45 视 案 M 文 体 的 帮助 文件 


夺 流 去 (demo ) 帮助 


在 MATLAB 中 , 各 个 工具 包 千 春 设 计 好 的 病 示 程序 ,这 组 演示 程序 在 交互 淹 夯 中 运行 。 撞 作 收 壳 
简便 。 因 此 ， 如 昌 亲 户 运行 这 组 演示 程序 ， 然 后 研究 滨 示 程序 的 相关 文件 ， 对 MATLAB 用 户 而 青 是 
十 分 有 益 的 。 这 种 王 示 功能 对 提高 用 户 对 MATLAB 的 运用 能 力 有 着 重要 的 作用 。 特别 对 于 那些 初学 者 
而 言 ， 不 需要 了 解 复 杂 的 程序 就 可 以 直观 地 查看 程序 结果 ， 可 以 加 强 声 户 对 MATLAB 的 掌控 能 力 。 

在 MATLAB 芍 命令 窗口 中 给 人 “demo” 命令 ,就 可 以 调用 关于 消 示 程序 的 都 助 对 话 框 ， 如 图 1. 帖 
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丁 146 MALTAB 中 的 demo 帮助 


在 上 面 的 对 诺 框 中 ， 用 户 可 以 在 对 话 框 的 左 例 选 挂 演示 的 内 容 , 例如 选择 Graphics” 选项 , 在 
对 话 杜 的 右 例会 出 现 该 项 目下 的 各 种 类 别 的 演示 程序 在 本 例 中 , 单 击 上 面 对 话 柜 中 的 "3-0 Surface 
Pots” 选 项 ，MATLAB 对 话 杠 中 会 最 示 关 于 “3-0 Surface plots” 预 示 程 序 的 介绍 ， 然 后 单 笛 对 洁 
框 中 的“Rhnm this demo” 渴 项 ，NATLAB 会 打开 “R3-D Pots fn Handje Graphics” 对 话 框 ， 访 对话 
框 就 是 滨 示 demo 的 交互 界面 ， 如 田 1.47 所 示 。 
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图 147 显示 dermo 的 交互 界面 


些 收 改 的 参数 会 出 现在 “Command Window 
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C 一 AD 
ESG。 降 了 在 坟 丢 赣 口 中 捕 人 dena 合 仿 亲 调 用 dma 的 “HEID” 对话 枢 之 处， 还 可 惧 选 村 
MATE 的 业 非 其 而 和 站 “5tart” < "Deiws” 称 光 ， 调 用 dem6 的 对 语 框 
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图 1.49 查看 demo 的 程序 代码 


咒 帮助 导 纹 /浏览 器 


在 MATLAB 中 提供 帮助 信息 的 “导航 /浏览 一 ”交互 界面 是 WATLAB6,x 以 后 的 版 本 的 重要 改进 ， 这 
个 交互 界面 主要 由 帮助 导航 器 和 帮助 浏览 器 两 个 部 分 组 成 。 这 个 笑 助 文件 和 M 文 件 中 的 纯 文本 帮助 无 
关 ， 而 是 WHATLA8 专门 设置 的 锅 立 帮助 系统 。 该 冬 统 对 MATLAB 的 功能 叙述 得 全 面 、 系 蝶 ， 而 县 天 面 
友好 ， 伺 图 方便， 是 用 户 碍 找 夭 肋 的 重要 诊 径 。 

用 户 可 以 在 MATLAS 的 命 今 窦 局 让 输入 命令 “helpbrowser” 或 者 “helpdask" ， 或 者 在 拘 作 闽 面 
中 童 寺 洛 按钮， 打开 “帮助 号 航 / 浏览 吉 ” 交 互 界面 ， 如 图 1. 和 0 所 示 。 








本 150 帮 肋 导航 /浏览 王 界 面 


记 Contents 帮助 文件 目录 窗 


在 扒 认 倩 况 下 , 当 用 疡 在 MATLAB 中 打开 "帮助 导航 /浏览 内" 交互 界面 时 ,界面 会 造 笃 *[ontents" 
选项 卡 。 这 个 冀 已 中 使 用 节点 可 抵 开 的 目录 树 案 询 届 各 种 焰 动 估 息 ， 直 楼 使 用 限 标 单 击 相应 的 目录 
条 ， 就 可 以 在 坟 览 吕 中 显示 相应 标 题 的 HTML 帮助 文件 。 
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wm 宝典 jp 入 严 


这 个 徐 口 是 向 用 户 提 供 全 方位 系统 帮助 的 向 导 ， 层 次 清晰 、 功 能 划分 失 范 ， 用 户 可 以 态 找 相应 
的 帮助 仿 息 。 例 如 ,初学 用 户 希 倩 了 解 MATLAB, 可 以 选择 对 话 框 中 的 "HATLAB” 号 "Getting Started 
"jntroduction” ,What 1 MATLAB2” 选项 ， 在 浏览 甘 中 查 攻 关于 MATLAB 的 HTML 帮助 文件 ， 
如 图 .51 所 示 。 
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困 151 查看 都 肪 文件 的 目 好 


轩 溃 和 


顺 汪 Index 帮助 文件 索引 窗 


在 MATLA6 中 , 为 了 提高 用 户 使 再 帮 助 文件 的 效 齐 , 专门 为 合 令 、 函 数 和 一 些 专用 太 语 提供 业 引 
表 。 用 户 可 以 选择 交互 界面 中 的 “Jndex” 选 项 卡 ， 然后 在 “Search index for” 选 框 中 输入 委 要 坦 
头 的 名 称 , 在 其 下 面 就 会 出 现 与 此 匹配 的 词汇 列表 。 同 时 , 在 浏览 攻 的 界 可 旦 示 相 应 的 介绍 内 容 - 饮 如 ， 
在 “Searth index for” 选 框 中 输入 “sin” 进 行 搜索 ， 得 到 的 结果 如 图 1.52 所 示 。 
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图 152 查看 “Sm” 的 信息 
34 知 久 和 护 让 
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国 


珊 吏 search 帮助 文件 搜索 窗 


有 和 前面 ?Index” 选项 卡 不 同 ， 在 “Search” 计 项 卡 中 ， 朋 户 可 以 利用 关键 词 在 全 文中 音 拔 到 与 
关键 字 相 匹配 的 内 容 。 在 “Search” 造 项 堆 中 的 搜索 范 国 是 整个 厅 人 文件 而 不 仅 公 是 专业 术 请 ， 同 
此 其 竹 关 西 更 加 广泛 。 

在 对 兴 的 情况 下 ， 该 选项 卡 中 的 搜索 方式 是 全 文 独 索 。 例 如 ， 在 “5earcfi for” 选 栋 中 输入 
”place"， 就 可 以 在 整个 HTML 文件 中 搜索 壤 有 该 字母 片断 的 内 容 ， 如 男 1.53 所 示 v 





图 153 在 “Search” 窒 口中 查看 “laplace” 的 信息 


在 搜索 结果 的 度 部 ， 有 “Search Support Database on Web for laplace” 的 超 链 狠 文字 ， 单 击 
该 文字 ，NMATLAB 就 会 启动 正在 相关 站 上 搜索 关于 japlace 的 资源 信息 。 同 时， 在 搜索 弄 面 的 最 诺 部 , 
显示 “18 pages Contain the word:laplace” 的 字样 表明 检索 的 结果 个 数 。 

在 夭 助 浏览 收 中 会 显示 每 个 搜索 结果 的 HTML 文件 ,同时 将 关键 字 “aplace"” 高 兖 显 示 , 方便 用 
户 查 阅 相 应 的 信息 。 


属国 小 舍 


在 玉 间 中， 首先 向 用 户 介绍 了 MATLAB 软件 的 特点 ， 然 后 震 序 产 进 地 介绍 了 如 何 安装 MATLAB7.0 
以 下 MATLAB7.0 的 工作 环境、 帮助 系统 等 内 容 。 关 望 通 过 本 章 的 内 容 ， 用 户 能 够 对 MATLAB 有 一 个 直 
观 的 印象 。 在 后 面 的 厚 节 中 ， 将 详细 介绍 关于 MATLAS 的 基础 知识 和 基础 操作 方法 。 
本 地 他 
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全 创建 数值 数组 信 操作 数值 数组 
他 稀 朴 矩阵 令 构架 数组 
全 字符 率 数 组 





数组 或 者 矩阵 都 是 MATLAB 的 基础 内 容 ， 几 乎 所 有 的 数据 都 是 用 数组 的 形式 进行 储存 的 ， 因 此 ， 
MATLAB 又 被 称 为 矩阵 实验 室 。 从 MATLAB5.x 版 本 开始 , 基于 面向 对 象 的 考虑 , 这 些 数组 就 成 为 MATLAB 
中 的 内 建 数据 类 型 ( Buiit-in Data Type )， 而 数组 运算 就 是 定义 这 些 数据 结构 上 的 方法 。 在 本 章 中 ， 
将 介绍 关于 数组 类 型 和 数组 运算 的 内 容 。 


国 国 创建 效 值 数 组 


创建 数组 是 所 有 MATLAB 运算 和 操作 的 基础 。 针 对 不 同 维度 的 数组 ，MATLAB 提供 多 种 创建 方法 ， 
可 以 分 别 创建 不 同 要 求 的 数组 类 型 。 在 本 节 中 , 将 分 别 根据 数组 维度 以 及 方法 的 不 同 , 介绍 如 何 创 建 
数组 。 


国 国 ssaboez 


在 MATLAB 中 ， 一 维和 二 维 数组 都 被 认为 是 比较 低 维 的 数组 。 它 们 的 创建 方法 比较 简单 ， 同 时 ， 
也 是 创建 高 维 数组 的 基础 条 件 ， 在 本 小 节 中 , 将 以 简单 的 例子 来 说 明 如 何在 MATLAB 中 创建 各 种 不 同 
的 数组 类 型 。 

例 2.1 ”在 MATLAB 中 ， 使 用 不 同 的 方法 来 创建 一 维 数组 。 














在 MATLAS 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 


>> datal= piz1lcog(5) :7+672^3] 了 
>> data2=( Pi 1og(5) 7+6 2^ 习 : 
>> qdata3=2:2:107 

>> data4=2:10:; 

>> data5=linspace(2,10,5}7 

>> data6=1ogspace(1,5,，10)7 


查看 程序 结果 。 在 命令 窗口 输入 变量 名 称 ， 可 以 得 到 下 面 的 程序 结果 


datal = 
3.1416 
1.6094 
13.0000 
8.0000 
qdata2 = 
3.1416 1.6094 13.0000 8.0000 
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datag = 
2 间 五 全 10 
1 = 
2 了 4 5 后 了 语 起 10 
daka5 = 
三 村 襄 
66Ca6 ~ 
.De+005 ? 
0D,0001 T.0003 0U.0008 0.0022Z 有 .9050 0.0157 0.0454 
QI292 10.3594 1.0500 
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上 震 的 结果 基本 起 示 了 在 MATLAB 中 创建 一 刍 数 组 的 方法 


+ 直接 输入 法 : 在 上 面 的 程序 代码 中 ，dital 和 dataz 航 足 直 检 输入 法 。 其 中 datal 在 给 大 数 
据 的 上 时候， 使 用 了 分 号 ， 创 建 了 一 雄 列 数 拒 data2 出 在 创建 过 竹中 使 用 了 空格 ， 因 此 创建 
了 一 闺 行 数 给 。 

才 步 长 生成 法 : 在 上 而 的 程序 代码 中 ，data3 和 datas 的 创建 方法 散 是 步 长 生成 法 ， 其 通用 方 
法 是 asincb, 其 中 表示 的 是 数组 的 第 一 个 元 素 ，inc 是 创建 数组 之 问 的 间隔 ， 人 也 就 是 步 长 ， 
b 刻 起 数组 中 的 最 后 一 个 元 天 。 其 中 fnc 可 以 省 骆 ， 册 认 的 数值 为 1。 

才 定数 线性 采样 法 : 在 上 面 的 程序 代 玛 中 ，rlata5 的 创建 方法 就 是 定数 乒 性 采 禅 方法。 该 方法 
在 设 定 的 “总 个 数 ” 的 条 件 下 ， 均 匀 采 样 分 布 生 克 一 纵 行 数组 。 这 种 方法 的 谢 丙 格 式 为 
Xinspacefabh 用， 其 中 村 、 hb 分 别 是 数组 的 第 一 个 和 最 后 一 个 元 素 ，n 和 表示 的 是 采样 点 数 。 

令 定数 对 数 采 样 法 : 在 土 而 的 吾 序 代码 中 。 data6 的 创建 方法 怀 足 定数 对 数 条 样 法 。 这 种 方法 
在 设 定 的 “总 个 数 ” 的 条 件 下 ， 经 过 “常用 对 数 ” 妥 样 生成 一 绕 行 数组 。 这 和 补 方 法 的 油 用 格 
式 为 x~ pgspaceta,brD)w 


多 二 


国 国 二 维 数组 的 创建 方法 


在 本 小 节 中 ， 将 介绍 如 何在 MALTAB 中 创建 二 维 数 组 。 
例 22 在 NATLA6 中 创建 二 给 数组 。 
ED 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 内 入 下 可 的 程序 代码 
>> batkal= |1 过 3 
1 务 下 


了 上 引 # 
>?>2> Deara2 中 iiZ,374，5， 65527783/ 引 了 


ED 查 者 得 序 结果 。 在 命令 会 口 凰 入 杰 最 名 称 ， 可 以 得 到 下 面 的 程序 站 


Datal 
1 


二 点 
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可 [ 6 
了 人 镍 
上 面 的 例子 基本 满 示 在 MATLAB 中 创建 二 紫 数 蛆 的 方法 ,Datal 的 创建 方法 比较 直接 ， 得 到 的 结 
果 束 是 给 入 的 结束 : Data2 的 创建 方法 则 是 更 加 普遍 的 方法 ， 关 于 该 方法 蔬 要 注意 下 面 的 内 容 


地 整个 给 入 数 姐 必须 以 方 括号 “ 口 ” 作 为 创建 的 首尾 
地 数量 的 行 和 行 之 问 必 须 用 分 号 “;” 来 间 隅 
4 数组 的 列 和 列 之 间 必 须 用 如 号 “,” 来 间 陋 。 


国 玩 使 用 下 标 创建 三 维 数组 


在 MATLB 中 ， 习 届 将 二 维 数 给 的 第 一 维 称 为 “ 行 "， 笔 二 维 称 为 “ 列 "， 而 对 于 三 樵 数组， 其 第 
三 维 则 习 避 性 地 称 为 “页 "。 在 WHATLAB 中 ， 将 三 维 或 者 三 缴 以 上 的 数 姐 统称 为 高 府 数 姐 。 由 于 高 维 
数组 的 形象 思 纵 比较 困难 ， 在 本 小 节 中 将 主要 以 三 维 为 例 来 介绍 如 何 创建 高 维 数组 。 
例 2.3 使 用 下 标 引 用 的 方法 创建 三 维 数 组 。 
ED 在 wwTLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 
六 127272)=17 
227 tor 二 132 
forf )=1 :2 
Fo k=152 
下 (其 ) 一 主 二 + 
end 


end 
end 


ED 去 看 程序 结 采 。 在 命令 窗口 输入 变量 和 名称， 可 以 得 到 下 面 的 程序 时 亲 
337 Arsr3h 
了 
站 入 
>> 六 (3v32)》 


耻 
5 事 


ED 创建 新 的 高 纵 数 给。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 : 
>> 理 (3)4，3)2357 


II 普 大 各 序 结 桌 。 在 命令 窗口 输入 变 租 名称， 可 以 得 到 下 面 的 程序 结果 ， 


>> 中 fir3v1J 
nm 全 0 0 
昌 0 D 
D 0 0 2 
2 Bf3y3y2) 


386 和 扰乱 六 
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和 0 0 0 
0 0 
0 3 
站 0D 
0 0 
0 下 
0 7 
0 0 





1 0 李 


国 汪 使 用 低 维 数 组 创建 三 维 数组 


在 本 小 节 中 ， 将 介绍 如 向 在 MATLAB 中 使 用 低 维 数 姐 创建 三 众 数 轨 。 
例 2.4 使 用 低 汉 数组 来 创建 商 骏 类 组 。 
ED 桩 WATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 
>> D2= 1,2v3;4,5,6;7,8， 引 1; 
>> D31:y :1)=D2; 


>> D3(3vsv2)=2eD2i 
>7 03(:v 133D2id 


查看 程序 结果 。 在 命令 窗口 以 入 安生 名称， 可 以 得 到 下 面 的 程序 结果 


>>0D2 
D2 = 
1 3 了 
硒 5 6 
了 8 9 
?> D3 
pD3{3，3rll 一 
1 2 3 
5 拍 
? B $ 
D3ftsviv2] ~ 
2 本 5 


8 10 12 

有 16 了 人 
D3fsv :3 = 

3 6 $ 

12 TS 1I8 

2 24 27 
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wm 宝 上 由 和 戎 全 


且 居 g 使 用 创建 函数 创建 三 维 数组 


在 本 小 节 中 ， 将 介绍 如 何 利用 MATLAS 的 创建 十 数 来 创建 三 维 数 姐 。 
例 2.5 使 用 函数 命令 来 创建 高 维 数 组 s 


ED 使 用 cat 命令 来 创建 高 椎 数组 。 在 HATLA8 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 


>> D2nf TI,2,374,5，6i73v 引 : 
>2> C=<cat 43,D2,2"D2,3*D2)7 


TD 去 看 程序 结果 。 在 命令 会 口 输入 变量 名 称 ， 可 以 得 到 下 面 的 程序 结果 


civil = 


2 3 

人 5 和 

了 5 9 
CR 572) = 

2 5 


引 1D0 32 
14 1 下 人 


C+3y3y3) = 
了 百 9 
12 15 18 


21 24 27 


ee 


有 ED 使 用 repmat 命令 订 创 建 数 组 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 答 入 下 面 的 程 床 代码 ， 
>> D2-({ 1,2,3754v,56776, 引 : 


>> D3 ~ repPmat(D2,2,3)17 
>> D4=repmattDp2,11 2 下) 


查看 程序 结果 。 在 命令 窗口 输入 变量 名 称 ， 可 以 稍 到 下 面 的 程序 结果 ， 


02 ~ 
I 二 3 
条 5 契 
了 节 3 
03 = 
Z 了 工 Z 3 工 Z 了 
季 5 石 生 与 5 了 和 下 
了 人 3 了 如 3 半 允 9 
主 z 了 广 Z 3 2 3 
本 瑟 吾 于 5 6 下 5 5 
了 尼 9 了 8 9 了 下 3 
Dp4ltivsv1) = 
i 2 3 卫 人 3 
专 5 6 得 5 6 
了 8 9 学 8 9 
D41iy :2 一 
工 2 了 1 2 3 
] 5 5 村 S 五 
了 8 9 了 全 9 


40 = 和 芒 六 
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D48143v373)》 一 
1 3 上 2 了 
引 3 在 下 5 契 
? 引 3 有 8 要 





使 用 reshape 命令 来 创建 数组 。 在 MATLAS 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 - 


22 Dznf 1,2,3,4715， 67， 873,10,11,12] 
>> D3=reshape (D2,2,2, 3117 
>> D4=reshapPe(D2, 2 3 217 
>> D5S=reshapeitnDn2, 3,2,2) 


查看 程序 结果 。 在 命令 窗口 输入 支 量 名 称 ， 可 以 得 到 下 面 的 程序 结果 





>> D2 
芭 = 
1 2 3 帮 
5 6 了 引 
$ 10 直 1 1 
37> D3 
D3(4zv:v1) = 
1 全 
5 Z 
D3f3sytv2) ~ 
5 子 
iD 7 
paf3y3y3》 = 
11 生 
卫 12 
>7 D4 
D41233v1 一 
1 分 和 
5 2 10 
p4t:v3v 对 ~ 
1 人 
有 12 
下 立 
5 6 
弛 10 
D513:v :vv2) = 
3 且 
7 
11 77 
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硬 国 创 建 低 维 标准 数组 


月 了 前 面 小 节 中 介绍 的 方法 外 ，MATLAB 还 提供 多 种 函数 襟 生成 一 些 标准 数 姐 ， 用 户 可 以 直接 使 
用 这 些 命令 米 创 建 一 些 特殊 的 数 给。 在 本 小 节 中 , 将 使 用 一 些 简单 的 例子 来 涪 明 如 何 创建 妹 准 天 组 。 
例 2.6， 使 用 标准 数 给 命令 创建 低 维 数组 。 
在 MATLA8 的 命令 窗 忆 中 输入 下 面 的 程序 代码 


237 REetcal3r2)7 

>> BonesxZ, 317 

>> C=eye14)7 

233 Demagtc 1577 

>> YandI( 3SEa+1 DOT 
27 Be=Fraridnti,2]; 

237 Bemgallery 个 ) 


ED 去 而 忆 序 结 采 。 在 命令 请 口 栓 入 亦 量 名 称 ， 可 以 得 到 下 面 的 程序 结 采 


到 = 
6 站 
] 
0 0 
B * 
E 1 1 1 
工 工 1】 
C = 
1 0 0 0 
0 主 有 0 
0 D 1 0 
9 0 0 1 
= 
37 74 1 四 15 
23 纯 了 13 16 
各 13 20 22 
10 12 19 21 3 
11 18 25 辫 好 
世 = 
-0-4326 -1 .6656 
= 
人 1 -2 63 -252 
70 -63 141 -21 1684 
~575 5735 ~1I43 3451 ~13801 
3691 -3691 了 7762 23345 933365 
1024 -1024 20483 -6144 24572 


国 靖 创建 高 维 标准 数组 


在 杰 小 节 中 ， 将 介绍 如 何 使 用 标准 数组 函数 来 创建 高 纵 标准 数组 。 
42 jj 扰乱 天 


例 2.7 使 用 标准 教 组 命令 创建 高 给 数 组 。 
ED 在 以 TLAE 的 售 令 窗口 中 输入 下 面 的 醒 序 代 三 


二 设置 随机 数据 侮 的 初始 条 件 


>> 5andl13catce" ,111111 


>>Dl=<ranar12,3y5)7 
>> D2~cnes12, 3，4)7 
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ET 二 去 者 程序 结 采 。 在 命令 窗口 凡 入 变量 名 称 ， 可 以 得 到 下 面 的 程序 结果 : 


2> 6 
DitivtrLh 一 
D.8156 .2902 
D.7119 0.5686 
DIS 一 
-0.0198 -1L.6041 
=-0,3563 D.2573 
BILL，3 3 = 
0.8051 0D.2193 
0,5287 -0.93219 
Dlf2,3v dh 一 
~1,0106 0.5077 
D,E5145 1，6924 
RS3y5 = 
DT.,3803 =<0,.0195 
=<1,D091 -0.0482 


322 吧 
DB24:,3v 1 = 
了 了 1 
了 工 】 
大 15 :下 = 
了 1 
工 工 
ba tv3v 3 = 
太 工 季 
I 站 
D21ry3v4) 二 
1 1 工 


1.1908 
.2025 


~1.0565 
1.3351 


-2-1707 
-0.0592 


0.5913 
“0.6436 


0.0000 
-0.3179 


1 工 


静观 操作 数值 数组 


在 HATLAB 中 , 珍 了 费 要 创建 数组 之 外 ， 还 需要 对 数组 进行 各 种 操作 ， 包 括 重 给 、 元 素 赤 搞 、 摘 
取 和 旋转 等 操作 ，MATLAB 都 提供 了 对 闯 的 函数 命令 ， 在 本 节 中 将 以 简单 的 实例 素 说 明 这些 命 令 的 使 
用 方法 = 由 于 数 姐 维度 的 不 同 将 会 再 床 MALTAS 不 同 的 操作 要 求 , 因此 将 分 数 给 维度 的 差别 米 讨 诊 数 


组 的 操作 。 


“本 本 4 


we 宝典 条 和 和 做 一 一 


且 殉 得 选取 低 维 数组 的 对 角 元 素 


和 前 面 介绍 的 相同 、 任 维 数 组 的 操作 比 高 粥 数组 的 操作 在 运算 或 者 使 用 上 于 简 单 ， 因 此 在 本 小 
节 中 格 首先 使 用 实例 来 介绍 如 何 缘 作 低 维 数组 。 

人 鲍 2.8 使 用 diag 命令 来 选取 对 角 元 素 或 者 创建 答 陈 。 
2 且 在 WATLA8 的 合 令 窗口 中 栓 入 下 面 的 程序 代码 : 


> Dataol 112,3 了 ,475,6，T,8i3v,10,13y13 7 
#AIdiag(Data 1)1xA2=diag(Dacali 

专 3mdtiag1Datar-t1)z 

Bimcdiad1AEI]E 

2=diaao9l(A3,TJ 7 


TD 去 看 到 放 结 采 。 在 命令 窗口 物 入 变量 名 黎 ， 可 以 得 到 下 面 的 程序 结果 ， 


Datra = 
1 2 3 机 
二 下 1 日 
8 10 31 12 
六 1 天 
QZ 
12 
RAR2 = 
1】 
5 
11 
天 3 二 
5 
3 
51 ~ 
全 工 0 9 
5 Q 看 人 
0 9 0 1 
0 0 站 
6Z = 
0 邱 0 
0 0 10 
0 0 j 





图 2.1 diag 命令 中 参数 k 的 含义 


44 和 P 克 
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| 国 国 人 维 数 组 的 形式 转 欣 


例 2.9 ”对 数组 或 者 矩阵 来 进行 形式 转换 ， 对 称 变换 和 旋转 。 
IE 天 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 ; 





>> Data=f 1,2,3,4;5,6,7,8;9,10,11,12] 
s 和 矩阵 的 转 置 

>> 3=Data57 

>> C=fliPpLz(Data) 7 

>> D=flipud(Data) 7 

s# 多 次 旋转 矩阵 

>> BEB=zot90(Data) ; 

>> FE=zot901(E) 7 

>> G=zot90(F) 7 

>> 8B=rot90(G》; 


有 ER 可 看 程序 结果 。 在 命令 窗口 输入 变量 名 称 ， 可 以 得 到 下 面 的 程序 结果 : 


Data = 一 
1 2 3 4 
5 6 汗 8 
训 10 TI 2 
B = 
二 5 9 
2 6 10 
可 了 二 
4 8 12 
C = 
全 了 2 
8 了 6 5 
12 和 10 汪 
D = 
9 10 4 12 
5 6 了 8 
全 2 3 光 
卫 = 
4 8 12 
村 了 工 1 
2 6 10 
世 5 9 
FE = 
12 1 10 9 
8 肖 6 号 
4 3 ， 工 
G = 
9 5 
10 6 2 
二 了 | 
12 8 4 
8B = 
工 2 总 人 
5 6 了 8 


可 可 本 本 45 





wrue 宝 驱 jj jw 入 Et 


上 面 的 程序 代码 中 演示 了 各 种 转换 命令 ， 下 面 简要 介绍 各 种 命令 的 含义 。 


4 fipir， 以 数组 的 垂直 中 线 为 对 称 轴 ， 交 换 左 右 对 称 位 置 上 的 数组 元 案 。 
# fipud: 以 数组 的 水 平 中 线 为 对 称 轴 ， 交 换 左右 上 下 对 称 位 置 上 的 数组 元 素 。 
十 rot90: 逆 时 针 旋 转 二 维 数组 90 。 


国 风 之 > 三 包 4 


例 2.10 选取 数组 上 三 角 或 者 下 三 角 矩 阵 。 
在 MATLABS 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 ， 


>> Data- 1,2,3,4;5,6,7,879,10,11,12]1 
>> 及 1L=tril(Data) 7 

>> BI=tril(Data,T) 7 
>> C1L=tIIL(Data2)》 7 
>> D1L=tFil{fDatav -1) 
>> D1=trIil(Datar -2)7 
>> Ru=triu(Data)7 
>>Bu=triu(Datav,1) 
>>Cu=triutDatar2)7 
>>Du=triulDatay-1)7 
>>Eu=tziu(Data 一 2)}7 


查看 程序 结果 。 在 命令 窗口 输入 变量 名 称 ， 可 以 得 到 下 面 的 程序 结果 ， 


Data = 一 

入 多 3 4 

5 6 泣 8 

9 io0 11 12 
1 = 

1 0 0 0 

5 6 0 0 

贞 10 了 圭 0 
BL = 

1 2 0 0 

6 7 0 

9 10 入 
C1 = 

1 2 3 0 

5 6 了 8 

9 10 11 32 
D1 = 

0 0 0 0 

5 0 0 0 

9 10 0 0 
孔 ] 一 

0 0 0 0 

0 0 0 0 

9 0 0 0 
Ru = 

1 交 3 4 

0 6 了 8 

0 0 11 12 


46 > je 入 
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卫 d 一 
0 2 3 帮 
0 0 7 目 
5 0 0 1 过 
Cu 一 
TD D 半 有 
0 0 G 8 
f 0 D 有 
Du = 
1 2 ] 呈 
5 ] 了 8 
0 10 41 12 
Eu = 
1 2 3 3 
本 6 了 8 


9 10 1 上 2 


224 Kronecker 乘法 


例 2,.11 ”过 示 kronecker 乘 法 的 不 可 交换 性 。 
ED 在 MATLAE 的 命令 帘 口 中 输入 下 面 的 程序 代码 
>> HK 1y273/ 反 了 
>>T=RYyef31 


>> =kronmIXT) 7 
>> Bekrom(II,X)7 


查看 程序 结 公 。 在 命令 窗口 输入 变量 名 称 ， 可 以 得 到 下 面 的 程序 结果 - 


六 = 


站 虽 内 上 伍 
忆 则 口语 六 口 
局 忆 记忆 品 及 
人 各 几 己 
由 厂 忆 闪避 口 


已 记 口 口 U 王 
司 口 局 口 由 心 
局. 已 m 阳 口 口 
有 天 人 已 局 已 
古 有 号 与 癌 蝗 
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wm 宝典 拓 > > ji 一 一 


过 


故 商 维 歼 组 的 对 称 交换 


对 于 商 维 数组 ， 册 于 在 结构 上 多 了 纵 底 ， 因 此 在 操作 方法 上 多 了 一 些 操作 其 他 给 度 的 命令 ， 在 
示 小 节 中 还 是 以 简单 的 实例 来 介绍 这 些 函 数 的 使 用 方法 。 

例 2.12， 对 三 维 数 组 进行 对 称 交换 。 
ED 在 wTUS 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 


>> 
>> 
?27 
3 
>> 


Data< 1,2,3，475,6,7,879,140,11v12] 
=fe5hapeftDatayrzrZr3h7 
B<=fElipdimfAy TI)z 

C-flipdim(R2)7 

DrmElipdtim(RA,3)7 


查看 程序 结果 。 在 命令 会 口 输入 变量 名 称 ， 可 以 得 到 下 廿 的 程序 结果 


>> 
表 ({ 


责 1 


在 1 和 


>> 


SBf3，3 


日 3 


可 [13v : 


Civ3y 


圾 

:3 = 
3 
二 2 

yy sa2) 一 
吾 3 
10 了 
3) 二 
1 8 
引 12 
于 

434 一 
5 2 
了 9 
27 人 二 
40 ?了 
5 3 
Ya273j 一 
站 1Z2 
il1 四 
ee 

3r1h = 
3 二 
2 

1372) = 
了 和 
] 10 
1373] 二 
R 订 
TI 司 
D 

3434TI| 二 
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IIL 8 

站 1Z 
Diliv321 = 

让 3 

10 7 
D(:, 3743] = 

1 $ 


GE 


改 到 缚 高 维 数 组 的 维 序号 移动 


例 2.13， 对 三 凑 数 组 进行 “ 纵 序 号 移动 "。 
ED 在 WiTLAB 的 命令 府 口中 输入 下 面 的 程序 代码 ， 


>> Dataz 1v,2,3,475,5， Tv8z9,10,11y12] 17 
>> a=reshape(Data2v2v3)7 

>> adim-shifcdtim(aAiL) 7 

2? Adinz2shifttdiz 人 有 AZ7 

>7 Rdim3shiftdim1 3 7 


ED 二 去 者 程序 结 采 。 在 命令 窗口 输入 赤 重 名 称 ， 可 以 得 到 下 面 的 程序 结果 


>7> 下 
下 13v sy) 





Adiml3sy sy3) = 

1 和 1 

凶 3 下 
djii13y 72) ~ 

和 10 间 

了 ? 12 
>> dim2 
hdim2(3，5111 = 

工 5 

所 10 

11 要 
adim213y 2 ~ 

要 玄 

3 了 

各 12 
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MATLAB 宝典 > > 基 一 一 一 一 一 一 





>> Rdim3 
Raim3(:，:*1) 一 
示 9 
汪 2 
Rdim3(:y:v2) = 
6 3 
10 了 
Rdim3{t:，:，3) = 
1IL 8 
4 12 








例 2.14 ”对 三 维 数组 进行 广义 共 斩 转 置 。 
在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 


>> ARA=reshape (Datar2，2，3) 7 

>> RARpl=Ppezmute (Ra,[ 1，2，3] ) 7 
>> 及 P2=PeImute{R[ 2,3,，1] 7 
>> Rp3=permute(Rr[ 3,2v1] )7 
>> RP4=Ppermute (Ri[ 3,1，2] ) 


查看 程序 结果 。 在 命令 窗口 输入 变量 名 称 ， 可 以 得 到 下 面 的 程序 结果 ， 


>> 用 
有 (:v:v1) = 
本 9 
5 2 
玉 (:，:72) 一 
6 3 
10 了 
Riv3) 一 
11 8 
4 12 
>> &ApP1 
RpP1(:，:， 1 = 
工 9 
演 2 
Rplt:y:，2) = 
6 入 
10 了 
RPl1(:v:r3) = 
11 8 
4 I2 
>> Rp2 
Rp2(:，iv1) = 
得 和 6 汪 
9 本 8 
Rp2(:，:，2) = 
洛 10 4 
2 于 区 安 
>> RaRP3 
Rp3(0:，:，1) = 
纪 9 
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提 3 
11 ] 
Ap3ftxsy3iv2) = 
5 和 
10 虽 
帮 12 

>> 中 PS 
ApdtxyvzvI) = 
1 5 
台 10 
1 4 
apdaliyi2) ~ 
9 2 
3 了 
8 12 


国人 


医 芭 国 高 维 数组 的 降 维 操作 


例 2.15 使 用 squeeze 命 令 来 撤销 “ 孤 绯 "， 使 高 给 数组 进行 峰 维 。 
ED 用 亩 ATLAE 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 ， 
>> Beat (4 只 (ziv1)7 ai372) Try 3 7 
>> CD-Squeeze1Bl7 


>> size _ SmsizefB)z 
>> Size_ Csize 人 Ch 


ED 去 看 程序 结 染 。 在 命令 窗口 输入 变量 名 称 ， 可 以 得 到 下 面 的 程序 结果 


>> 再 
下 13v3vTv1) = 
3 
5 Z 
BitsvsrIr2) 一 
6 了 
10 7 
8f:v:r13) = 
IT 8 
习 1z 
>> 民 
SCfivsrl) = 
1 引 
和 2 
Cf3v3ir2) = 
6 3 
10 了 
Cfoy3y3) = 
J1 站 
$ 12 
>> 651lze_ 甩 
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MATLAB 宝典 > > 和 入 ee 


Size_B = 
区 2 二 3 
>> Size_C 
size_C = 
瞩 3 


天 用 天 长生 了 


在 MATLAB 中 ,系统 一 般 使 用 两 种 方法 来 存储 数据 ， 也 就 是 满 矩 阵 的 形式 和 税政 矩阵 的 形式 ， 简 
称 满 矩阵 和 稀疏 矩阵 。 在 很 多 情况 下 一 个 矩阵 中 只 有 少数 元 素 是 非 零 的 ， 对 于 满 矩 阵 MATLAB 会 使 用 
相同 的 空间 来 储存 零 元 素 和 非 零 元 素 , 这 种 储存 方法 对 于 大 多 数 元 素 为 0 的 稀 朴 矩阵 而 言 , 将 会 造成 
大 量 的 浪费 。 因 此 ， 对 于 稀疏 和 矩阵，MATLAB 提供 特殊 的 存储 方法 ， 同 时 提供 特殊 的 操作 函数 和 运算 
法 则 ， 下 面 详细 介绍 。 


国 国 天生 队 的 广 个 六 过 
在 MATLAB 中 ， 一 般 使 用 3 个 矩阵 来 存储 笑 疏 和 矩阵， 假设 有 一 个 六 x “的 矩阵 ， 其 中 有 mmz 个 非 
零 元 素 ， 存 储 在 长 度 为 nz max 的 答 阵 中 。 


+ 第 一 个 矩阵 用 来 存储 所 有 的 非 堆 元 素 ， 该 矩阵 的 长 度 为 nz max。 

4 第 二 个 矩阵 用 来 存储 所 有 的 非 零 元 素 的 行 指标 ， 该 矩阵 的 长 度 也 是 痉 max。 

+ 第 三 个 矩阵 用 来 存储 每 一 列 的 开始 处 指针 和 一 个 标志 着 这 3 个 矩阵 结束 的 指针 , 该 短 阵 的 长 
度 为 n+1lo 


根据 上 面 的 介绍 , 一 个 稀 璇 矩阵 需要 存储 xz max 个 浮 点 数 和 nmz max4ea+1 个 整数 ， 因 此， 存储 一 
个 稀 琉 矩阵 需要 8* nz max+4*+(mrz max+n+j) 个 字 节 的 单元 。 
对 于 稀疏 矩阵 和 满 矩 阵 的 存储 差异 ，HATLAB 提供 下 面 的 转换 命令 : 


4 SM = Sparse (A)} 将 其 他 存储 方式 转换 为 其 他 的 稀 琉 矩 阵 形式 ， 
他 FM = Ful(A} 把 矩阵 存储 方式 从 任何 一 个 存 铺 形 式 转换 为 满 矩 阵 形式 。 


2.3.2 ”使 用 sparse 命令 创建 稀疏 矩阵 


由 于 满 和 矩阵 的 运算 得 到 的 结果 还 是 满 矩 阵 , 因此 如 果 不 通过 相应 的 命令 将 不 会 创建 稀疏 和 矩阵。 在 
MATLAB 中 ， 提 供 多 个 命令 来 创建 稀疏 矩阵 ， 经 常 使 用 的 有 sparse 和 spdiags 两 种 ， 对 应 的 调用 格式 
如 下 : 


S = sparse(iyjvs,mrnrnzmax) 使 用 Ij, s] 的 行 创建 m x nm 维 稀 玻 矩阵 S; 


地 在 上 面 的 命令 中 ，s 表 示 的 是 按照 排列 的 所 有 非 零 元 素 构成 的 向 量 。i，j 分 别 表示 非 零 元 素 
的 行 下 标 和 列 下 标 向 量 。 


= spdiags (B,dmvn) 抽取 和 创建 带 、 对 角 稀 疏 矩 阵 


他 在 上 面 的 参数 中 , m、n 分 别 表示 指定 矩阵 的 行 和 列 的 维 教 。d 表 示 的 是 长 度 为 p 的 整数 向 量 ， 
8 是 满 矩阵 ， 用 来 指定 A 矩 阵 的 对 角 线 位 置 上 的 元 素 。 
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例 2.16。 使 用 sparse 命令 创建 禄 了 拒 阵 。 
ED 在 wATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 而 的 程序 代码 


天 一 T 0 0 0 5 
和 本 “区 庆 玫 
王 3 全 有 
0 D 本 DO 吕 7 
31 m SParse(k)7 


BfulI1S1)7 

nm=S; 

D = sparsel(I;n,1Iin~2eDnesllyniy any)7 
己 ~ Sparse(2:nrl1inrlronesilrn-ilv nr olr 
S2~” E+D4E" 1; 


查 者 程序 结果 。 在 命令 鲁 口 输入 杰 租 名称， 可 以 得 到 下 面 的 程序 结 采 


31 = 
《3 工 1 工 
42 2 了 
{3v2)》 3 
14y 3 生 
人 4) 5 
旦 = 
0 0 0 5 
0 Z D 人 
1 3 5 0 
0 0 下 9 
= 
(1 3 ~2 
12，2) “2 
(3 3 E 
1474) -2 
15，5) -2 
已 = 
1421) 1 
13, 2) 1 
14，3) 和 
15，4) 1 
S2 = 
1411) -2 
12,11) 1 
11，2) 1 
12r2) = 
43 21 1 
12, 了 1 
13,，3) 权 
443 了) 1 
143, 9) 1 
[1 E 
45，4J 
(1451 1 
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(5,5) -2 





查看 存储 信息 。 为 了 加 强 用户 对 稀 踪 矩阵 的 存储 信息 的 理解 ， 可 以 使 用 whos 命令 查看 各 变 


量 的 信息 : 

>> whos 
Name Size Bytes Class 
五 4x4 128 double array 
B 4xX4 128 double array 
D 5Sx5 84 double array (SParse) 
下 5x5 372 double array (sparse) 
S1 4x4 80 double array (SParse} 
S2 5x5 180 double array {sSParse) 
也 1X1 8 double arIay 


Grand total is 60 elements Using 680 bytes 


国 且 em -ccc sselawaier 


例 2.17 ”使 用 spdiags 命令 来 创建 稀 疏 矩阵 。 
在 MATLA8 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 : 


>> B=[ 41 11 0 
52 22 0 
63 33 13 
74 44 24 ] ; 
>> d=[【-3 


习 ; 


>> S=spdiags (Brd, 了 4) 
>> D=full(S) 7 


查看 程序 结果 。 在 命令 窗口 输入 变量 名 称 ， 可 以 得 到 下 面 的 程序 结果 : 


S = 
《3 11 
(4，1) 41 
{2，2) 22 
{572》 2 
(1 3)》 13 
(3，3) 33 
(6 3) 63 
(2，4) 24 
(4，4) 44 
《7 4) 了 4 
亲 吉 
11 0 13 0 
0 22 0 24 
0 0 33 0 
41 0 0 44 
0 52 0 0 
0 0 63 0 
0 0 0 74 
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故 王 网 去 看 病态 矩 阵 的 信息 


击 于 稀 苦 德 阵 的 维度 一 般 比 绞 大 ， 直 接 查 看 和 琉 矩阵 不 利于 用 户 音 看 狐 疏 短 阵 的 信息 。 为 此 ， 
MATLAB 提 供 查 看 码 院 矩阵 定量 信息 和 图 形 化 信息 的 函数 , 主要 用 闲 音 看 稍 流 和 隆 的 非 零 元 素 信 雇 和 
图 形 化 称 慌 矩阵 昼 刘 。 


省 Imnnz1x| 查看 科 斑 窍 阵 中 的 非 兴 元 素 个 数 。 
他 smnorizeros {A} 班固 称 政 短 阵 中 的 非 零 元 素 歼 仁 。 
镍 r=nzmax [51 返回 宰 琉 和 阵 中 存储 非 零 元 素 的 空间 长 度 。 


例 2.18 将 看 某 稀 琉 短 阵 的 元 素 信息 。 
ED 在 wATLUAB 的 命令 窗口 中 输 入 下 面 的 程序 代码 ; 


闻 1oad west0h479 
>> S=wast04737 

>> nl=nnxl43)7 

>> SnonzerosfS17 
>> n2~hnzmax(ST7 
>2> format short 


ED 殉 查看 程序 结果 。 在 命令 窗口 输入 变量 名 称 ， 可 以 得 到 下 面 的 程序 早 果 


ml = 

1987 
和 2 一 

1367 
在 一 
1.00D0e+000 


-3.7648e-002 
-3 了 .9424e-001 
1.0000e+000 
~2.4523e-002 
~3-7371e-00i 
1I.0000e+4000 
-3v.6613e-002 
证 语 让 二 让 请 /7 省 典 了 部 分 数据 
3.6044e-001L 
2.0539e-002 
7.1093e-001 
3.1305e+000 
1.3574e-001 
1.0000e+000 
Z.883Le-001 
?7.149De-002 


斑 2 
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| 萎 汪 条 玖 类 阵 的 图 形 化 信息 


除了 上 而 的 信息 查询 函数 之 外 ，MATLAB 挫 供 查 看 稀疏 矩 阵 的 男 形 化 命令 5py， 其 具体 的 调用 
格式 为 


spyfStLineSpec'markersize) 其 中 S 示 示 的 是 稀 琉 短 阵 ，LineSpec 示 示 的 是 线 型 属性 的 字符 
溃 ，markersize 则 表示 标记 大 小 。 
例 2.19 查看 多 疏 矩 眶 的 图 形 化 信息 。 
ED 在 MATLAE 的 合 令 窗口 中 给 入 下 面 的 程序 代码 
>> load west0479 
>>S=west04797 
?> spylS) 


TD 在 输入 上 面 的 逢 序 代码 后 , 按 “Enter” 链 ,得 到 的 图 形 如 图 2.2 所 示 。 





图 22 机 玻 短 阵 S 的 图 形 
[ED 在 WATUAB 的 命令 窗口 中 粹 入 下 面 的 程序 代码 : 


>7 B=buckyi 

>> C=B“27 

27> DB“d7 

>3 Er=B“67 
>>Subplot (22117 
>>5PY1B) 
>>Subplot {222}7 
>>3Py(C) 
>>Subplot (223) 7 
2>7apytD) 
>>aubplot (224) 7 
>>sPy ( 瑟 ) 


在 输入 上 面 的 程序 代码 后 ， 接 “Enter” 键 ， 得 到 的 图 形 如 图 2.3 所 示 。 
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旬 23 和 宛 疏 短 阵 的 围 形 


左 字符 中 数组 


尽管 MATLA8 的 主要 运算 对 象 是 数值 数组 , 但 是 在 实际 运用 中 也 会 经 常 吉 要 处 理 字符 趾 对 象 , 末 
此 在 MATLAB 中 也 提供 字符 是 数 握 相 关 操作 的 函数 。 正 是 因为 字符 出 和 数值 属于 不 间 的 数 锚 类 型 , 所 
以 在 创建 和 换 作 中 有 许多 地 方 和 数值 数组 有 明显 的 差异 , 本 节 将 分 别 介绍 字符 韦 数 组 的 相关 操作 
情况 。 


故 贡 直接 给 入 法 创建 字符 申 数 组 


在 MATLAB 中 ,用户 可 以 使 用 多 种 方法 来 创建 字符 趾 数 组 ， 本 小 节 插 以 各 种 简单 的 实例 来 说 明 如 
何 创建 各 穆 要 未 的 字符 南 数 组 。 
例 2.20 邓 过 直接 输入 法 来 创建 宇 符 则 数组 。 
ED 在 MATEAE 的 命令 窗口 中 栓 入 下 面 的 程序 代码 ， 
aa= Char1: 
hb- ， 字符 记 数 姆 :7 
Cr1Exampieyr2.11917 
昌 吕 让 


ED 辐 去 看 得 序 结果 。 在 命令 窗口 输入 变量 名 称 ， 可 以 得 到 下 面 的 程序 站 半 


本 xampley 二 .TY 

字符 中 数 组 Examnpie12Z.1 
从 上 面 的 程序 代码 可 以 得 知 创建 字符 记 数 组 的 基本 方法 : 
弛 直接 在 单 引号 对 内 输入 字符 串 的 内 容 ; 


是 通 本 才 57 


wrue 宝 驱 rr> 


全 当 祁 符 串 文字 中 包含 单 引 呈 时， 每 个 单 引 叶 符 号 需要 使 用 连续 的 2 个 单 引号 字符 
令 可 以 镭 后 小 的 字符 捉 构 成 伏 的 主 符 出。 


有 8 殉 使 用 ASCII 码 创建 字符 申 数 组 


例 2.21 通过 AMCj] 码 的 转换 米 创 建 宇 符 帅 数 组 。 
EEC 在 MATLAE 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 
>> b=' 字符 时 笋 组 


>> ascli_b<docubletb)7 
>> CCNar(ascli 区》 


ED 立春 笠 序 结果 。 在 合 仿 窗口 输入 交 量 名 称 ， 可 以 得 到 下 面 的 程序 结果 
了 
字符 捉 数 组 
二 SC 上 本 


2Z3383 31526 200318 25968 32452 


ce = 
字符 趾 数 组 


二 


适 过 ASCIL 三 实现 字符 趾 灾 重大 小 写 的 转换 。 在 命令 密 口 中 输入 下 面 的 程序 代码 ， 


>> chbarhA='Mat]ab T;0 String Data'7 
>>w=EindfcharA>=1ahcharAc= "51)7 
>7agciiA=doubletcharanh 
>7>a334CiI(W) masSCiiRtwW)327 

>7> charBwchar asciiaA)i 


去 看 程序 关 果 。 在 命令 窗口 给 入 变量 名 称 ， 可 以 得 到 下 面 的 程序 申 当 
RharA = 
Maklab 7 了 .0 String Dafa 


chars = 
MATLAB 7T.0 STRIMHG DATA 


人 


故 葬 使 用 耳 数 创建 字符 让 数 组 


例 2.22 ”通过 数组 创建 函数 来 创建 字符 让 数组 。 
ED 胃 在 wwTLAE 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 框 序 代码 


>> Shi=char('MatJab 7?,0'y 1String Dafa1)7 
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> chznscrZmac (Matlabi 7.04 Stringy Data 上 lz 
>> TS 二 【EDSE 

37> 记 = SFing' 1 

>> t3= ,macgTtX1 7 

22 5 一 "Second' 

论 S1 ~ SrVcat(cI t2，< 和 上 

>> S2 >= StrVCcat(r4，t2，k317 

>> 53 = gtrveat(51，52)1 


ED 国立 看 程序 结果 。 在 命令 窗口 输入 变量 名 称 ， 可 以 得 到 下 面 的 程序 结果 


gshl = 
Matlab5 TD 
Skxring Daf5a 


ch2 = 
Maclab 
7.0 


Strling 
Daca 


31 一 
三 58 
Srlng 
有 三 K1 丑 


S2 一 


second 
strirng 
放 可 大 了 二 其 


S3 一 


下 IFSt 

本 和 有 宁 
名 二 1 关 
secofnd 
习 CFE1 可 
TREEIiX 


和 


展现 你 理 字符 申 数 组 的 空格 


为 了 方便 朋 户 操作 字符 中 数组 , MATLAB 中 提供 多 和 宇 符 让 的 操作 函数 , 包括 对 字符 昌 进 行 转 换 、 
栽 减 、 连接 、 查找 等 功能 。 这 些 函数 内 容 蛇 多 ， 在 本 童 中 将 主要 介绍 比较 常 殉 的 字符 赴 抬 作 录 数 ， 其 
信和 具体 范 数 请 用 户 自行 查 陪 帮助 文件 。 

例 2.23 。 使 用 不 同 的 方法 洒 处 理 字 符 惠 中 的 衬 格 。 
TD 胃 在 WATLAS 的 命 人 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 


呈 硬 是 古 59 


wrua 宝典 rr 


>> 六 IT = “KATEAB “机 

>> 刘 1) 习 一 1SIMURINK 1 

>> 机 241 = Tooiboxes 4 

2>2> 大 Za 一 The MashwWotks 人 

>> E=deblank117 

253 cscrf 二 1 Trim leading wh5te-sPpace 7 
TTrtm trailtng white-space 由 


>>CBtrimsskKprIim1 cstr)7 


EDI 喜 看 慰 库 结果 。 在 命令 窗口 输入 变量 名 称 ， 可 以 得 到 下 面 的 程序 结果 


志 一 
MATIAE 4 1SINUEINM 
Toolboxes 本 1The MatbhWorks 由 
了 三 
1MATEAB 1 1SIMULINKY 
Yooclboxes' he MatkkWorksr 
Sr 一 


了 Telm jeading whike-sPace' 

Tri crailing White-spasce 
FStrim 一 

rim Leadipng White-spacey 

+Trim crailirg White-sPpace' 


属 生 驳 该 取 字符 申 数 组 的 信息 


例 2.24 ”使 用 函数 来 查找 、 痊 代 和 读 玛 字符 串 中 的 信息 。 
TD 站 代 字 符 日。 在 WATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 


>> 31 = This ia aa 9ood exXa3mplea。 1 
>>Str 一 scErcep1al， 39oo0d'， 4 98063571) 


ZE 二 去 大 程序 结 采 。 在 命令 窗 只 输入 变量 和 名称， 可 以 得 到 下 蓝 的 在 序 结果 


SI 一 
This is 本 gcod examplev 
起 帮 归 二 


Thts zi 5 rear <XampiE， 


2 


谈 取 字符 囊 数 组 的 信息 。 在 ATLAS 的 命令 北口 中 嫁 入 下 面 的 程序 代码 ; 


>7 3 = <table bordar=5 widrhn"1008” ce1LsPscingn0> 


60 乱入 荐 关 
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1 border vidth spacel = Strread(stri 
《SS SC 05 da 3 有 CI vdelimicer rs 111 


ED 才 痢 程序 结果 。 按 “Enter” 刍 ， 寺 以 得 到 下 面 的 程序 结果 


border ~ 

你 

xdrh = 
10G 和 全 

space - 


国 ooneooranoronoonononr 


TI 专 找 字符 时 中 的 “ 》 符号 , 得 出 有 效 信 息 。 在 MATLAE 的 命令 认 口 中 输入 下 画 的 班 序 代码 


>> 与 一 SpEInEE(1 3 本 5 本 51 
1<al class=concinoed><lli clas3=continued><pre>'，..- 


"<a hano="13474%></azkoken =” artoki11str'1，delimiterji，,，， 


1<a Tames="13475"><1a>Eoken ”3tctoXk1' St 11 7) 
Fem = 5 
for Kk=I3II 

[ 台 贱 Feml = atrbokirem， <>117 

主 E isemPtyitl 让 break snd 

ds5p15princti easyci MX )) 

and 


咨 看 程序 结果 。 按 “Entef” 键 ,可 以 得 到 下 面 的 程序 寻 黑 


ul cl1as8=continueG 

1I1 classncontinned 

pree 

二 name=”"13474” 

1 

token = strtok (41str'，deiimiteci 
二 ThEmenT34T75” 

7 二 

koker = Strtokf "scr+) 


0 


碧 缠 构架 数组 


在 MATLAB 中 , 构架 数组 是 一 个 比较 特殊 的 数 钥 类 型 , 在 该 数组 中 可 以 存放 各 种 不 同类 型 的 数据 。 
构架 数组 的 基本 诅 成 是 构架 , 数组 中 的 每 个 构 置 都 是 平等 的 , 它们 主要 用 下 标 来 区 分 。 构 荣 必须 在 旭 
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分 “ 域 " 之 后 才能 使 用 ,数据 不 能 直接 存放 在 构架 数组 中 ， 而 只 能 直接 存放 在 构架 的 域 中 。 而 构 
架 中 的 “ 域 " 可 以 存放 任何 类 型 、 任 何 大 小 的 数组 ， 而 且 不 同 构架 数组 中 的 同名 域 中 可 以 存放 不 


同 的 内 容 。 





鉴于 构架 数组 具有 上 面 这 么 多 的 特殊 之 处 ， 本 节 将 介绍 如 何在 MATLAB 中 创建 、 操 作 和 运用 构架 


数组 。 
二 使 用 直接 法 创建 单 构架 数组 


构架 数组 实质 上 具有 面向 对 象 中 的 数据 结构 功能 ， 具 有 属性 名 称 、 属 性 数值 两 个 主要 对 象 域 ， 
对 此 MATLAB 提 供 多 种 创建 方法 来 构建 构架 数组 。 在 本 小 节 中 : 将 以 具体 的 实例 来 说 明 如 何 创建 构架 


数组 。 
例 2.25 ”使 用 直接 法 来 创建 某 个 关于 病人 的 构架 数组 。 








创建 维度 为 1 x 1 的 构架 数组 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 ， 


>> Patient.name = John Doe'7 
>>Patient.billing = 127.007 


>>Patient.test = [79 ?5 73 180 178 177.5; 220 210 205] ; 


>> Patient .medi_information.City= "NewYOrK "上 
>> patient.medi_ information.date='2006/771'7 


查看 该 构架 数组 的 存储 信息 。 使 用 whos 命令 查看 数组 信息 ， 其 具体 的 信息 如 下 : 


>> Whos Patient 


Name Si2e Bytes 
patient 工 x 主 870 


Grand total is 39 elements using 870 bytes 


Class 
StIUCt array 


查看 该 构架 数组 的 有 体 信息 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 代码 ; 


>> Patient 
Patient = 
name: "John Doe'" 
pilling: 127 
test: [ 3x3 doublel] 
medi_information: [ 1xl struct] 


>> Patient .medi_ infocrmationm 
ans 一 
City: NewYork'" 
date:; '20067771' 
>> Patient,test 
ans = 
379.0000 35.0000 33.0000 
180.0000 178.0000 177.5000 
220.0000 210.0000 205.0000 
>> Patient-medi_ information.city 
ans 
NewYork 


在 上 面 的 程序 代码 中 ，patient 只 有 一 个 构架 ， 其 总 共有 4 个 数值 域 : name、billing、test 和 
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medi_informatione 其 中 medi_information 又 有 rity 和 date 两 个 子 域 。 向 子 域 中 直接 添加 数值 是 创 
建 检 架 数组 的 最 前 志方 法 。 


硬 到 使 用 直接 法 创建 二 维 构架 数组 


例 2.26 沿用 上 面 的 实 侗 ， 创 建 二 维 从 架 数组 。 
[ED 国 直接 扩充 构架 数 组 的 维度 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 


>>patrtent 2) .nanme ~ 1Rnn Iane17 

>>patlentr2) .bliling = 28,.507 

>7zpactenc(2).resr mm 168 10 69 118 116 1195 1I72 170 169] ; 
>>Patient (2) .medi_ inEorarionecatye Chicago 了 
>>Patkent2) .medi in5ormatton .date='2005787177 
>>FPatieng13) .name = 1，Ann Sibchy1 

>>patientc13) .blliing = 504.705 

>7>patientt3j test 【60 80 68; 153 153 1542 IJ81 19D0 182] + 
>>Pakient (3 了) :edit_inEaormation.caky”'BOstOR 7 

>>ParienL13) .redi_informatiordace='"2006/193/1?7 


ED 区 去 看 该 构架 孝 握 的 存储 信息 。 使 用 whos 命令 查看 数组 信息 ， 其 具体 的 信息 如 下 ， 


>> Whos Patagnc 
Nanes SLze 人 ytes CILas5 
PaiRSnY 1x3 Z100 scrUct afgray 


Grand total 1 118 =Iemenes USIn9 2Z100 byces 


利用 上 画 的 数 巡 创建 新 数组 。 在 MATLA 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 酸 序 代码 
>>ypatLenc=patlient1I;2Z1; 


查看 程序 结果 。 在 命令 窗口 输入 变 攻 名 移 ， 可 以 得 到 下 面 的 程序 结果 


>> ypacdient 
imyYpDaslent ~ 


1x7 寺 crUc+ azaY Mith Fileigds: 
name 
bitliing 
Ye3f 
edi _informatrion 


下 TD 访问 怕 架 数组 的 信息 。 在 MATLAE 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 


>> mypariencti》 
FE 三 


和 本 本 本 563 


wrwe 宝典 扰 芭 和 本 


name: Johr Doe* 
biliing:z I27 
testi [ 3X3 doublA 
medi_ information: [ LxL Sruct 
>> mame=myparinont (21 .name 


nasge = 
An LSne 


>> testmypattent (2) ,est 


est 一 


69 再 68 
IIL8 118 119 
172 170 169 


故 宝 全 使 用 直接 法 创建 三 维 构架 数组 


例 2.27 汉 用 上 面 的 实例 ， 创 建 三 维 构架 数组 。 
直接 扩充 构架 数组 的 维度 。 在 MATLA8 的 奇 令 留 口中 输入 下 面 的 程 库 代 码 ， 


Pakkenciiy Ti name 
Patient [ll 1 test 
Fatienctli 2,1) .name 
Patient (tiI,2，11.test 
TatSnE TEL7ZT RESme 
Pantiemnb tl 2) best 
Pacient 12 2 .name 
Datient (1, 2 2) ,best 


mm wphn Doe'rpatientil ii.biiling 一 127.007 
=[1792 3715 737 180 178 177.5 220 210 205 7 

”~ Rnr Lane1ipPattent (ti 2,1j.bliiling = 26.507 
rmtf68 70 68; 118 118 113i 172 I70 169i7 

F AL SmithryPpatienctil21v biliing m 504.107 

= ia 80 8B0r 153 153 1547 381 190 18217 

= Mpaora Jones15patignk il1,2,21 .biLling = 1173.90; 
= 1 73 73 15: 103 103 102; 201 1386 200] : 


ECZ 二 二 看 该 检 架 玖 组 的 存储 信息 。 使 用 whos 命令 查看 数组 信息 ， 其 具体 的 信息 如 下 


277 PaEE EN 
aeiett 


1x3x2 3S8FUCE Fa7 WIth Eieldsr 


nams 
billing 
es 


Wedi_ingorfparton 


II 去 看 访 构 架 数 二 的 结构 图 。 由 于 三 推 构架 数 钥 比较 难以 理解 , 下面 的 图 形 列 出 了 具体 的 结构 


图， 如 男 2.4 所 示 。 


有 使 用 命令 创建 构架 数组 
例 228 使 用 strvuct 命令 创建 构 回 数 姐 。 
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asiang 一 (27 4 


Fr 


可 2.4 三 维 构 架 数组 的 田 形 化 结构 





ED 调用 stmvct 命令 ， 创 建构 训 数 王 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 - 


ED 区 去 看 程序 结 采 。 左 命令 窗口 输入 变量 各 称 ， 可 以 得 天 下 面 的 程序 纳 果 


>>H = Sucr 1 ciby' 1 Bas'v Chi Liny 1Dnviy  Vgs1 1 SEr11 ，. 


ttemp4y 143， 34，25，3 了 5，31，521， 
heati2tii (32，23i 27，-5， 22 4? ，，。，* 
+wspeedr， 1 8，3，11，9， 8 .。.， 
Wechil1，137， 30，36，，35。42 )7 


>> 轴 
加 = 


1x6 sruct array with fleolds: 
PEY 
Lenmp 
beatiX 
WSPeed 
wchilI 


2 


慌 国 国 访问 构 如 数 组 的 数据 


由于 构架 数 和 拱 比 较 特 殊 ， 如 采 而 户 希 望 在 其 他 的 应 用 酝 订 或 者 模块 中 使 用 贾 某 数组 ， 则 需要 沪 
癌 构 织 孝 组 中 的 数 开 ， 下 面 使 用 倒 子 闲 说 明 如 何 访问 柏 加 数组 的 数 疾 - 
例 2.29 访问 构架 数 姐 的 数 握 v 
EDI 在 MATLA8 的 合 令 阔 口 中 枪 入 下 面 的 程序 代码 ， 


3>> 
>? 
>> 
>> 


YY 三 工作 站 七 | 于 

best2b s Paciont (31 .Lesr12，2) 3 
bills 一 | Pardipnnt-billzngl 
zesats = (1Patienc1132f .cesoc 
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TI 去 乔 入 结果 。 在 命令 窗口 输入 硫 重 名称 ， 可 以 得 到 下 面 的 程序 结果 ; 


>> ml 
myl = 


3 JIohn Doe' 
127 

3x3 doublel 
madi_intormation: [ 1xl sbzuct] 







tmSf2Zb ~ 
153 
DT 13 = 
127.0000 28.5000 504.7000 
+ 上 estas 一 
1 3x3 doublel 1 3x3 doublej 


和 


例 2.30 ”在 程序 代码 中 谓 用 构架 数 钥 中 的 数据 ， 并 绘制 对 应 的 图 形 。 
麟 建构 损 数 钴 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 办 人 下面 的 程序 代码 ， 


tesc(Ii) lead = .007; 
test (2Z) .Lead = .03i7 
test143) ,16ad = -0197; 
teast 人 TI1 ,mercury ~ ,0021; 
test12j -meccury 一 :0009; 
best 131 .mercury = ,00137 
test1Ii chromium = -0257 
test [2 .shrcemibm = .0171 
test [3) chcomlum = ,1 


区 去 看 程序 结果 。 在 命令 众 口 给 入 变量 名 称 ， 可 以 得 到 下 面 的 程序 结果 
tesk ~ 


3x3 StrUCE array with Elield37 
LeaS0 
mercury 
chromium 


ED 国 闹 写 给 图 赴 数 命令 。 选 择 命令 窗口 编辑 栏 中 的 “Flle” 忆 “Mew” 点“N-File” 命令 ， 行 开 
并 文件 编辑 器 ， 在 其 中 输入 下 面 的 程序 代码 ; 
Tunctlon [ cl，L2i = concentcsoxtestyr 
4 计算 变量 之 问 的 相对 比例 
r1 ~ [zOxtest .mercuz 明 ,/ 1 bokesk, eadj 
r2 ~ [ coxtest.leadl -/ [coxresc.chromiuml : 


# 计算 赤 所 数值 


拓 和 扩 让 
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Lead ~ | coxtear leadjl : 

UTCUIY = [OoxEeSt .mercury] ; 

chromium = TLoxtest ,chcoaanmil 7 
绘制 三 个 变量 的 图 形 

plioc(lead，'r Linenidth'I.5)7 hoclda on 
blotc (meaccury，， by kineidchy TI.5) 

ELOS 《chHzomium yiv1Lineidch'y ,IT.5) hold bt 
了 渍 加 图 形 用 全 和 标题 

iegendi'iead' imercury'y 'chronium' | 
titief'The rakio of mix'] 

grid 


在 输 六 上 面 的 程序 代码 后 ， 将 上 看 的 笠 序 代码 保存 为 “concerLm” 文 忻 - 
ET 运行 丁 歼 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 : 
>> [arfbj=concenftest) 


ED 增 者 结 兴 ， 输 入 上 面 的 各 序 代码 后 ， 得 到 的 计算 结果 如 下 


前 关 
0D.3000 0.0290 .0664 


二 


0.2600 1.8235 0.1900 


同时 ， 可 以 得 到 的 图 形 如 图 2.5 所 示 w 





图 25 人 巡 制 结果 的 图 形 


本 设 杆 构 染 数组 的 域 局 性 


由 于 构架 数组 的 城 是 存放 数据 的 场所 ， 因 此 调 取 和 设置 构 藉 数组 中 数据 的 前 提 就 是 了 解 或 者 热 
芭 构架 数 姐 的 域名 。 尽 管 在 前 面 曾经 介绍 过 访问 构架 数组 域名 的 方法 ,但 是 这 种 方法 并 不 能 获得 其 他 
命令 能 够 处 理 的 域名 。 为 了 解决 这 个 和 矛 夺 ，MATLAB 控 供 关于 处 理 域名 的 各 种 命令 ， 在 本 小 节 中 将 主 
要 介绍 一 些 常 见 命令 - 


售 names = fielinamest5 获取 构架 数组 的 域名 
信和 -~ 9etfieMls'field1 获取 具体 构架 数组 中 的 内 容 
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作 s = setfietd(s, field， V) 设置 具体 构架 数组 中 的 内 容 


例 2.31 使 用 fieldnames 命令 获取 构架 数组 的 域 属 性 。 
ED 靖 创建 蜀 架 数组 。 在 MATLA8 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 : 


ysStr (1 1) -name 


= "alice17 
mystr(1l,1)-.ID = 07 
业 


myYStE (2，1)》 ,name 
mystr(2,1) .ID = 


1gertrude'7 


查看 程序 结果 。 在 命令 窗口 输入 变量 名 称 ， 可 以 得 到 下 面 的 程序 结果 : 


mystE = 

2x1 struct array with fielqQs: 
name 
ID 


获取 域名 属性 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 ; 
n = fieldnames (mystr) 


查看 程序 结果 。 按 “Enter” 键 ， 可 以 得 到 下 面 的 程序 结果 ， 


立 = 
"name 
ID 


获取 其 他 对 象 的 域名 属性 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 : 


f = java.awt.Frame7 
fieldnames{f) 


查看 程序 结果 。 按 “Enter” 键 ， 可 以 得 到 下 面 的 程序 结果 : 


ans 一 
DEFAULT _ CURSOR" 
"CROSSHRRTR_CURSOR' 
"TEXT_CURSOR， 
“WRITE _ CURSOR 
0 /77 省 略 了 部 分 数据 
1 BOTTOM_ALIGNMENT " 
"LEEFT_RALIGNMENT 
1 RIGHT 有 DIGNMENT " 
7WIDTH 
?HEIGHT" 
”PROPERTIES 
"SOMEBITS 
"FRAMEBITS 
"ALLBITS " 
1ERROR 
1RABORT 7 


68 > j 了 队 
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例 2.32 ”使 用 getfie1d 命令 来 获取 域 属性 。 
创建 构架 数组 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 


mystr (1,1) .name = 
mystr(1l,1) .ID = 0 
mystr(2,1) .name = 1gertrude'7 
myYstr{t2,1) .ID = 1 


Ge 汪 


查看 程序 结果 。 在 命令 窗口 输入 变量 名 称 ， 可 以 得 到 下 面 的 程序 结果 
mystr = 
2x1l struct array with fields: 


name 
ID 


获取 域名 属性 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码; 


>> for k = 1:2 
namef k} = getfield (mystr,f k,1l ，'name') 7 
end 


查看 程序 结果 。 在 命令 窗口 输入 变量 名 称 ， 可 以 得 到 下 面 的 程序 结果 
Dame 一 
Talice" "gertrude' 


例 2.33 ”使 用 setfie1d 命令 来 设置 域 属 性 。 
创建 构架 数组 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 : 


>> class = 57 Student = “John Doe'7 

grades Doe = [85，89，76，93，85，91， 68，84，95，73] 7 

grades 一 []7 

grades = setfield(grades，{ class}l ，student， :Math'+， 
{10，21:30] ，grades_Doe)7 


查看 程序 结果 。 在 命令 窗口 输入 变量 名 称 ， 可 以 得 到 下 面 的 程序 结 


graqes = 


1x5 Struct array with fields: 
John_Dpoe 


查看 构架 数组 的 信息 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 ， 


grades {class) .Jonn_Doe.Math(10，21:30) 


EX 查看 程序 结果 。 按 “Enter” 键 ， 可 以 得 到 下 面 的 程序 结 


ans 一 


85 89 76 二 85 91 68 84 95 
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天 用 


在 本 章 中 ， 依 次 介绍 了 如 何在 MATLAB 中 创建 和 操作 数值 数组 、 稀 朴 矩 阵 、 字 符 串 数 组 和 构架 数 
组 。 这 些 内 容 都 是 MATLAB 中 的 基础 知识 ， 因 此 希望 用 户 能 够 熟练 掌握 。 其 中 数值 数组 是 MATLA8 所 
有 操作 的 重要 内 容 , 字符 串 和 构架 数组 在 实际 工程 中 也 有 广泛 的 应 用 。 在 后 面 的 章节 中 , 将 主要 介绍 
如 何 使 用 MATLAB 进行 数值 运算 。 
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第 3 章 数值 运算 


全 矩阵 分 析 全 线性 方程 组 
仿 矩阵 分 解 全 数值 积分 
他 概率 论 和 数理 分 析 


在 前 面 已 经 介绍 过 ，MATLAB 的 基本 运算 单元 是 数组 ， 因 此 本 章 将 从 和 矩阵 分 析 、 线 性 代数 的 数值 
计算 开始 介绍 ， 然 后 介绍 函数 的 零点 、 数 值 积分 、 数 理 统计 和 分 析 等 。 在 MATLAB 中 ， 数 值 运算 主要 
通过 函数 或 者 命令 来 实现 。 由 于 在 MATLAB 中 所 有 的 数据 都 以 拢 阵 的 形式 出 现 ， 其 对 应 的 数值 运算 包 
括 两 种 类 型 : 一 种 是 针对 整个 矩阵 的 数值 运算 ， 也 就 是 矩阵 运算 ， 例 如 求解 矩阵 行列 式 的 函数 det; 
另外 一 种 是 针对 矩 阵 中 的 元 素 进行 运算 的 函数, 可 以 称 为 短 阵 元 素 的 运算 ,例如 求解 矩 阵 中 每 个 元 素 
的 余弦 函数 cos 等 。 

从 整体 的 角度 来 看 ， 本 章 的 内 容 之 间 没 有 太 大 的 递 承 关系 ， 用 户 可 以 根据 需要 来 选择 阅读 的 章 
节 。 同时, 为 了 方便 大 家 阅读 各 自 章节 的 内 容 , 每 个 小 节 中 的 例子 都 是 完整 的 , 用 户 可 以 在 自己 的 机 
器 上 运行 。 


捕 乍 阵 分析 


甜 阵 分 析 是 线性 代数 的 重要 内 容 ， 也 是 几乎 所 有 MATLAB 函数 的 分 析 的 基础 。 在 MATLAB7.0 中 ， 
可 以 支持 多 种 线性 代数 中 定义 的 操作 , 正 是 其 强大 的 矩阵 运算 能 力 才 使 得 MATLAB 成 为 优秀 的 数值 计 
算 软 件 。 本 节 将 主要 介绍 关于 矩 阵 分 析 的 内 容 。 
| 使 用 "orm 函数 进行 范 数 分 析 

根据 线性 代数 的 知识 ， 对 于 线性 空间 中 的 某 个 向 量 x= fr mm, …, 二 }， 其 对 应 的 已 级 范 数 的 
定义 为 = 人 io"， 其 中 的 参数 p=1, 2 …, ne 同时 , 为 了 保证 整个 定义 的 完整 性 ， 定 义 范 数 数 
值 | = mx, | = miqx|。 

矩 阵 范 数 的 定义 是 基于 向 量 的 范 数 而 定义 的 ， 具 体 的 表达 式 为 : 

由 = 呈 噶 


2 阿 
在 实际 应 用 中 ， 比 较 常 用 的 矩阵 范 数 是 1、2 和 呈 阶 范 数 ， 其 对 应 的 定义 如 下 : 
风 = 本 玫 多 =- 克 T 人 和 ML-R 交 | 


在 上 面 的 定义 式 | 上 = AS- 友人 中, S。.{4r 作 表示 短 阵 4 的 最 大 奇异 值 的 平方 ， 关 于 奇异 值 
的 定义 将 在 后 面 章节 中 介绍 。 
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we 宝典 > je 久生 


Sr 


在 MATLAB 中 ,未 解 向 量 和 类 阵 范 数 的 命令 如 下 ， 


十 Ti~ nornmiA 计算 向 全 或 者 矩阵 的 2 阶 范 效 ， 
才 11 -formp) 计算 向 量 或 者 矩阵 的 P 阶 范 数 


国 ET 


例 3.1 ”根据 定义 和 mor 呈 来 分 别 求 解 向 量 的 范 数 。 
TD 国 进 行 范 歼 运算 。 选 振 命 令 人 窗口 编辑 栏 中 的 “Fle” 仿 “hew” 人 “File” 命 令 ， 打开 有 文 
件 编 辑 闪 ， 在 其 中 输入 下 面 的 程序 代码 


* 输入 向 量 
xn 工 :本 


YXx-AZ3 

# 使 用 定义 求解 各 阶 范 数 

N2=sqrt(sumty)) > 

infmaxfabs (xi)i 

Nvinf=maintabsfxl)7 

4 使 用 noarm 合 令 求解 范 数 

TmZ2mnOrl( 关 ) 

ninfnory (xy iongh 

mvwinf=normixy in) 

才 输出 求解 的 结 至 

displiThbe method of deftintition: 1 
fpzincgtr7he 2-norm is 836.4fvn'vN2) 

fprinecf iThe inf-norm is 86.4fvn' Ninf) 
fpriatfirThe minusinf-nora is 8%6.4fNDvNvinf) 
DER 从 人 Y7 一 一 VANAnNn') 
ispi1'The metbhod of moram command: ") 
fpeintrfi'ghe 2-norm 15 96.40Nn1vn2) 
peintrirThe int-norn ia 656.4fVnrninth 
sprintri'The minusinft-norm is k6.4fNn'vnvintl 


在 输入 上 面 的 代码 后 ， 将 该 程序 代码 保存 为 “normax.-m” 文 件 。 
[ED 二 关 看 运算 结果 。 在 MATLAB 的 命令 会 口中 输入 “normex” 后 ， 接 “Enter” 键 ， 得 到 计算 结 
汉 如 下 
The method of definttion: 
The 2-norm is 3.5394 


The 1nF-norm is 6.0000 
The minusinf-naorm io 1.0000 


The method of norm command: 
The 2-nhorm 18 9.5394 


72 和 = 入 六 


生 古 本 可 第 3 童 ”数值 运算 


The inF-nmorm 13 6.0000 
The sinusinE-norm is 1.0000 


例 3.2 ”根据 定义 和 norm 来 分 别 求解 Hilbert 和 矩阵 的 范 数 * 
ED 进行 范 效 运 笑 。 选择 命令 窗口 编辑 栏 中 的 “File” 汪 “New” “NM-Fe” 命 令 ， 打 开 有 文 
件 编辑 器 ， 在 其 中 输入 下 面 的 程序 代码 


* 输入 天 阵 

并 hiib15l7 

# 使 用 定义 求解 各 阶 范 娄 
NI=maxfsumitabstAh) 7 

N2=nocm(A) : 

Ninf-maxk(Bumtabzs [ 太 !J)) 太 
NTzo~sSqFL1aumtdiag[IA' YAI1)7 

使 用 norm 命令 孙 解 苑 数 

Tirnorm tk，117 

ni2=nhorm(A,2) 7 

Pinf=nozmi(aAy iofi 7 

htco=nDrm (KErO") 7 

* 痊 出 求解 的 结果 

displtiyhe merhod of detinirieorry) 
fprinttiifho I-horm is 6.4F\n'vNL) 
fprintftl'The 2-norm 13 86.4fVn'，N2) 
fprintf(vThe lbf~norm i3 4$6.4fVn' Nin5l 
fprincrftiThe FFfrnorm 1i5 96.4IVnyrNfro) 
Tprintgtt nnV/--~--~~-~ 一 一- 一 一 一 --- 一 一 -一 一 /人 mn) 
dispi117he method bf horm conmand:') 
Fpcintft (The 1-norm ta %6.4Fninlh 
tprintfti The Znorm ti3 5%6.4fVn" TI2) 
fprintft'The inf-norm ta 5$6.4fn'vninhtj 
TprintriyThe Fnhorn is 56.4F\n' ntrc) 


在 输入 上 面 的 代码 后 ， 将 该 程序 代码 保存 为 “narmey2.m” 文 件 。 
ET 去 看 运算 结 采 。 在 MATLAE 的 命令 窗口 中 输入 “nermex2*， 扰 后 按 "Enter” 键 ， 得 到 计算 
结果 如 下 


The maerhod of detilnirtion: 
The 1-norn is 2Z.2833 

The 2~norm ia 1I.567I 

be tinf-norm is 2.26833 
The FFE-~norm is 1.5809 


//-- 一 -一 一 --------- 一 ---- 一 一 -一 7/ 


The mechod of norm Comehard: 
The 1~norm is 2.2833 

Te -Torn 1 1.5673 

The int-norm is 2.2833 

fihe Enorm is 1.5809 
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wruwe 宝 上 对 j> 和 区 六 


ECZ 到 去 看 庆 阵 4 的 炎 仁 元 素 。 在 上 而 的 步 节 中 ， 分 别 使 用 定义 和 norm 命令 来 示 解 Hiibert 矩阵 
4 的 范 数 ， 肌 户 可 以 查看 A 的 具体 元 素 


*# 定义 数 值 史 示 格式 

3>7> format Ta 

>> 及 

天 本 
工 TV72 1/3 114 全] 
1/Z 173 374 175 TI/6 
1/3 174 1/S 7/ 石 IT77 
1 /和 11/5 1/76 J77 1/18 
17S 176 177 1 78 173 


国 


使 用 normest 函数 进行 范 数 分 析 


当 痪 要 分 析 的 短 卫 比较 大 时 ， 求 解 炬 阵 范 数 的 时 间 就 会 比较 长 ， 因 此 当 人 允许 某 个 近似 的 范 数 芷 
是 某 黎 条 件 时 ， 可 以 使 用 nonaest 函数 来 求解 范 数 。 在 MATLAB 的 设计 中 ，mormest 本 数 主要 是 用 来 
处 理 竹下 矩 阵 的 ， 但 是 该 命令 也 可 以 接受 正常 短 阵 的 篇 人 ， 一 般 用 亲 处 理 维 数 比较 大 的 矩阵 v 
Pofmest 函数 的 主要 调用 格式 如 下 ， 


作 nmm = rormestl(S) ”个 计 甜 阵 S 的 2 挫 范 数 数 俩 ， 默 认 的 允许 误差 数值 维 为 1e-6; 
4 nrnm ~ noraestiSt0TD 使 用 参数 to1 作 为 允许 的 相对 误 莽 。 


例 3.3 分别 使 用 norm 和 mormest 命令 来 求解 拭 几 的 范 数 。 
ED 在 HATLAB 的 合 令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 ， 


>> 放 = gallery(iwilkinsonyy 500) 3 
El-clock; 

加 _ROEOOEW 人 NI 

tf2=c1GCk7y 

上 上 _mOrTmetimeyt2 CI1)5 

t3=clocky 

加 _normest=HDETeSH 《多 ] ; 

下 =CLOCKY 

t+_normest=-etime (4t4y 3h7 


二 


ETZ 卫 吉大 计算 得 到 的 矩 阶 范 数 。 在 命令 窗口 中 输入 对 应 的 变量 名 称 ， 得 到 的 结果 如 下 


避 _ forcm = 
250.2462 

《_morm = 
D.7410 
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W_Tiormest 二 
250.2368 

<_normeSsE 一 

D.3210 


ee 


ED 卫 修 攻 乱 阵 的 给 度 ， 重 新 求解 范 数 。 在 MATLAB 的 命令 寅 口 中 输入 下 面 的 命令 


二 重新 设置 矩阵 的 维度 
W ~ 9allery1'cwilxtnsany,1000) :> 
上 tmcLock; 
人 W_ nozmsnozm 1{Wh 
ft2e=Clockz 
二 _Uorm-etimeitcZ ell 
t+3~cloecky 
有 _ nero3c=noreesctW) 
夺 4=ClocX/ 
<_naormeac~etime (te,z3) 
生 显 示 结 时 
看 _nomm 一 
500 .2462 
七 _nOFml = 
8B.$520 
NM_hormest = 
500.2116 
+_normest = 
二 .4270 


从 上 天 的 结果 中 可 以 看 出 ， 维 度 越 大 则 苯 个 命令 求解 所 消耗 时 间 的 差别 越 太 ， 建 议 在 荡 解 大 型 
短 阵 的 范 数 对 ， 使 层 normest 命令 


人 


强 1 生 ”条 件数 分 析 


在 线性 代数 由, 撕 述 线性 方程 Ar= 的 解 对 刀 中 的 误差 或 不 确定 性 的 芍 瑟 度 的 度量 就 是 矩阵 4 的 
替 件 数 ， 其 对 应 的 数学 定义 是 








4=|A 下 4 
根据 基础 的 数学 知识 , 矩 柬 的 条 从 数 总 是 大 于 等 于 1。 其 中 ， 正 交 和 类 阵 的 条 件数 为 1, 奇异 乱 阵 
的 条 件数 为 ， 而 病态 蝶 阵 的 条 件数 则 比较 大 。 
依据 条 件数 ， 方 程 甫 的 祖 对 误差 可 以 由 下 面 的 不 等 式 来 估计 
上 区 
| 7 )j 王 辣 三 扣 站 ) 
在 MATUAB 中 ， 求 取 逢 阵 X 的 条 件数 的 命令 如 下 
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wrue 宝典 = > 和 六 


F = cdnefXi 未 和 拭 阵 并 的 打 件 数 


例 34 。 以 MTLAB 产 生 的 Magir 和 Hiibert 疮 阵 为 例 ， 使 用 矩阵 的 条 件数 来 分 折 对 应 的 线性 广 
程 解 的 精度 。 
ED 法 行政 仁 求 解 。 在 ITLUA 的 合 令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 


>> 村 =oiagLC(S51 

>> bmones(5,T) 7 

% 箱 用 左 除 % 求 解 近 似 解 
7> XeM\5br 

# 利用 准确 的 求解 

>7> MX%ELNVeLTVY (MDF 

$ 计算 实际 配对 误差 

>> ndGbnozm (MX 
>> nb=normiiDph) 7 

>y ndx=nmDrm [1x-XanvlTi 
>> 0%=TOKIIX) 7 

>> 二 tadxAnxi 

>> krcond[IMi7 

计算 最大 可 能 的 近 伐 相对 误 闫 
> 世上 全 1 一 基 * 全 信子 7 

# 计算 最 大 吾 议 的 相对 记 关 


>> BFKk2nksmdb/nb; 


人 


童 厅 求 解 的 结果 。 在 命令 窗 口中 输入 计算 的 变量 和 名称， 得 韧 的 结果 如 下 


>> 上 
三 
5.3618 
>> 全 下 
ee 字 
2.9403e-016 
>7> FEKTI 
REKI 一 
1 .2128e-615 
zy erk2 
ES 一 
五 .426e-0D15 


多 


[ED 何必 求解 和 隆 ， 重 新 计算 求解 的 精度 。 在 命令 家 口中 输入 下 面 的 代码 


Mnhilbl12)7 
bonesfiz,1l; 

XePtf\ br 
XihVveinvht1bft12)vDbr 
Tdpb=norm (W x-bb) 7 
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4 第 入 亲 数 全 运算 


Tb~norm tb7 
hdX=norm1x-xinvi: 
DX=NOFW (X) 7 
Sr=ndxArXt 
k~cond(M)] ; 

全 上 条 1 PS 
SrK2=gendb/nbr 


查看 求解 的 结果 。 在 命令 窗口 中 输入 计算 的 变量 名 称 ， 得 到 的 结果 如 下 


2》> 卡 
大 = 
.7945e+0I5 
>> 二 E 
本 兰 生 
0,0I139 
3>> zl 
EX1L 一 
了 -3984 和 6 
>> zk 立 
人 EXKZ 王 
.347T9e+007 


Ne 


国 畏 数值 算 阵 的 行列 式 
在 MATLA8 中 ， 求 解 矩 隆 行 列 式 的 命令 比较 简单 ， 其 调用 格式 如 下 


人 dd = det 求解 拭 阵 下 的 行列 式 ， 如 果 纺 入 的 参数 X 不 是 矩阵 ， 而 是 一 个 第 数 ， 则 该 命 
令 返 回 厌 来 的 常数 


例 3.5 ”求解 甜 阵 的 行列 式 。 
ED 未 将 矩阵 的 行列 式 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 


foz 1 了 

A=Fandtnt (i+2)7 

可 全 ) 一 Get (只 ) 祁 

diEsPf7 The MatziX 和 3 
dispIRAz 

disptiThe decerminantc 13717 
MkSspPtnumzsrrialtil))7 

end 


查看 米 名 的 结果 。 在 妨 入 上 而 的 程序 代码 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 结果 如 下 


了 The MacErZXK 荆 53 


了 D 有 
0 0 I 
0 0 0 
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wrue 宝典 ***- - 


Tha detrerminarnt 15 


0 
Thke atTdX 15f 
D 1 0 公 
了 0 上 
10 C 1 0 
1 在 1 0 
The dekerpminasnt 1 全 
1 
The Matrix is 
0 0 I 和 1 
1 0 0 工 
9 1 1 3 
1 姜 1 】 工 
3 工 和 工 
The determinant is 


~ 
国 国 符 引 矩 阵 的 行列 式 


希 要 说 是 的 是，det 命 令 除 了 可 以 计算 数 侦 短 阵 的 行列 式 之 外 ,还 可 以 计算 符号 和 降 的 行列 式 ， 
下 面 举例 说 此 。 
例 3.6 求解 符号 矩阵 的 行列 式 。 
在 MATLAB 的 命令 窗 岂 中 输入 下 面 的 命令 
3>2> ER 二 1 
>>khm sinfbtlv,cosiclr 一 co5it17ssntci 1 


>> BdetIaAhz 
2>2 Craimple1ah7 


0 


ID 葬 立新 运行 的 结果 。 在 命令 窗口 中 输入 计算 的 变量 名 称 ， 得 到 的 缚 果 如 下 


页 亚 
[ sinit)j， cos 化 咱 
【 -costs)， sinmlc)t 
瑟 二 
Sn) 、2+7553 化 1 “2 
尼 一 
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柄 国 年 降 的 化 人 算 了 


对 于 非 满 秩 的 矩阵 4， 存 在 某 矩 阵 Z， 满 足 4 . Z=0， 同 时 扼 阵 了 是 一 个 正 交 短 阵 ， 也 就 是 说 
 .Z=T， 则 矩阵 了 被 称 为 短 阵 4 的 化 零 答 阵 。 在 MATLAB 中 ， 求 解 化 芍 矩 阵 的 命令 为 nu， 其 具体 
的 调用 格式 如 下 ， 


全 工 = nullA 返回 矩阵 4 的 化 零 和 矩阵， 如 果 化 零 矩阵 不 存在 则 返回 空 矩 阵 ， 
全 2Z= nullAr) 返回 有 理 数 形 式 的 化 零 矩阵 。 


例 3.7 。 求解 非 满 秩 矩 阵 4 的 化 零 矩 阵 。 
EEC 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 : 














>> 且 [ 普 2 k 


人 
了 8 9 ， 


>> 2 nul1l (有 ) 了 


R=R* Z7 


查看 求解 的 结果 。 在 命令 窗口 中 输入 计算 的 变量 名 称 ， 得 到 的 结果 如 下 : 


1.0e-015 +* 
0 
-0.4441 
0 


求解 有 理 数 形式 的 化 零 矩阵 。 在 MATLA8 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 ， 


>> ZR=null( 玉 IT) 7 
>> R2Z=RAx ZR7 


ED 查看 求解 的 结果 。 在 命令 窗口 中 输入 计算 的 变量 名 称 ， 得 到 的 结果 如 下 ; 


>> 2ZR 
2ZR = 


朵 竹 线性 方程 组 


线性 方程 组 是 线性 代数 中 的 主要 内 容 之 一 ， 也 是 理论 发 展 最 为 完整 的 部 分 。 在 MATLAB 中 也 包含 
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wruwa 宝 虎 = 乱入 四 


多 种 处 理 线性 方程 担 的 命令 ， 限 于 箱 幅 ， 本 节 不 详细 展开 各 种 理论 和 对 应 的 合 令 ， 主 要 处 理 三 种 方 
垂 、 悦 定 方程 姐 。 超 定 方 如 组 和 从 定 方程 组 ， 下 面 详细 介绍 。 


现 允 昌 提 奇 异 线性 方程 组 


在 线性 代数 市, 恰 定 方程 组 是 指 方程 组 的 个 数 和 未 知 量 个 数 相等 的 方程 组 ,在 恰 定 方程 给 中 4 是 
方 阵 ， 矩 降 及 可 能 是 向 日 也 可 能 是 方 阵 。 对 于 愉 定 方程 组 ，MATLAB 提供 一 个 十 分 方便 的 命令 ， 左 除 
*V。 根 据 奈 数 逢 阵 4 的 奇异 属性 ， 该 命令 可 以 得 到 不 同 的 结 虚 


4 如 果 恰 定 方程 是 非 奇 异 的 ， 则 左 除 命令 给 出 从 定 方 积 给 的 精确 解 : 
多 如 采 恰 定 方程 姐 是 奇异 的 ， 人 ETLAB 会 呈 示 警告 信息 ， 同 时 纵 出 解 al 


下 面 分 别 甩 例子 来 详细 说 明 如 何 使 肌 该 命令 求解 方程 组 。 
侠 3.8 求解 非 奇 异 矩 防 的 线性 方程 的 解 。 
在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 ， 


>> 关 一 臣 SCaIT141) 
>> 汪 mTa7 了 # 47 和 了 
7>2 X=AD7 

z7> 5Bs5Gj=Nw xz 

>> Dedet (A); 


TD 区 去 看 求 衫 的 结 末 。 在 命令 窗口 中 稚 入 计算 的 变量 名 称 ， 得 到 的 结 汉 如 下 ) 


天 mm 

1 革 
3 要 
5 10 
30 20 


兴 iiE_EPem 
册 和 于 


全 王 呈 各 


SBsoi 


从 上 而 的 结果 可 以 看 出 方程 组 纳 系 数 矩 阵 4 的 行列 式 为 1， 则 系数 矩 峰 4 是 非 奇 异 的 ， 因 此 
MATLAB 可 以 给 出 准确 的 数值 解 。 同 时 , 该 至 值 解 和 系数 矩阵 相 乘 , 得 到 的 结果 和 原来 的 数值 完全 相同 。 


条 


80 jj 戎 六 


4 .44 第 驴 音效 人 运算 


大 且 允 言 异 线性 方程 组 


例 3.9 ”求解 奇 民 矩阵 的 线性 方程 的 征 。 
ED 在 MATLAB 的 售 令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 - 


>2> 站 二 | 工 了 了 
-1 司 本 
k 10 8 1 
7 Dr 67371 引 了 
>> XmAN 
Warningr Macrix 55 slLndgclar Fo Working Precisicn- 
关 = 
NaN 
了 mn 上 
~InE 


oo 


ET 去 看 矩 了 信息。 可 以 使 用 多 种 命令 来 查看 和 矩 阵 人 是 天 是 奇异 的 : 


>7> ec 1() 
50s 

0 
>> zank [六 ) 
司 niS 去 


这 
对 于 恪 定 方程 组 中 ,如 打数 值 解 有 和解 ， 则 可 以 使 用 算 阵 4 的 的 北 矩 降 pinvt 内 来 得 到 方程 的 一 个 
解 ， 其 对 应 的 数 依 解 为 firw( 凡 堪 ， 下 面 举 全 来 说 明 。 


例 3.10 。 使 用 仿 池 天 阵 的 方法 求解 奇异 矩阵 的 经 性 方程 的 解 。 
ED 在 MATLAR 的 命令 会 日 中 输入 下 面 的 命令 


>> 为 一 | 工 训 昌 
- 四 引 

1】 10 326 ]7 

32 bo 582312117 

2 mpiny 人 (jbz 

>> bscl-NyXz 


ED 罗兰 郑 求 解 的 结 洒 。 在 全 令 窗 口中 输入 计算 的 变 公 名 称 ， 得 到 的 结果 如 下 


区 = 
EGG-3850 
-0.1103 
0.7066 

bsol 一 


本 大 本 可 引 i 


wrs 宝典 P 扩 > 入 


5.0000 
2.0000 
12.0000 


多 


[ED 间作 改 和 委 求 解 的 数值 。 在 ATLAS 的 命令 窗口 中 痊 人 下面 的 命令 


1 10 18 11; 
>> ba 56)9715 7; 
>2 Nepinv In)ix*bz 
>> 吕 SQO]ARN 基 7 


ED 老 看 未 讶 的 结果 。 在 命令 窗口 中 输入 计算 的 变量 名 称 ， 得 到 的 结果 如 下 ; 


关 王 
0D.0759 
0.3125 
0.5647 
bsc = 
5.6667 
3,.6333 
15,.1657 


和 


故 本 有 入 定 线性 方程 组 


在 线性 代数 的 理论 中 ， 欠 定 线性 方程 组 是 指 方程 组 的 未 知 量 个 数 多 于 方程 个 数 的 问题 ， 这 类 癌 
是 的 解 不 是 唯一 解 ，MATLA87.0 将 兰 先 寻求 一 个 基本 解 ， 然 后 再 寻求 非 芍 解 。 从 解法 的 角度 来 看 ， 
MATLA87.0 采 用 的 是 以 分 解 的 方法 来 求解 欠 定 线性 方程 组 。 下 面 举例 详细 说 明 。 

例 3.11 求解 从 定 线 性 方程 组 。 
在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 


2> 太 s 【1 
了 
尔 

10 并 
225 = [14537157 可 字 
>> [Q,R ~ qzfA17 
>>y“Qvvib5 
>>X9r 一 hv YI 
>3 mANb3 


了 
千 
名 
I 


查看 求解 的 结果 。 在 命令 窗口 中 输入 计算 的 变量 名 称 ， 得 到 的 结果 如 下 


82 扰乱 入 天 


144 第 和 亲 风 人 运算 


Warrin02 Rank deficiesnks，ranx = 2 bol = 1.4594e-014， 


站 亚 
0.5000 
5 
D.1667 
Waingr RanKk deficient， rank = 2， 5ol = 1 .4594e-014- 
交付 FE， 人 
5.50600 
0 
Di667 
黎 二 
-0.07TT756 -0.8331 9.5$456 -9.03478 
<0.3105 -0.4512 -0.;6919 0 .4704 
-0.5433 -和 .069$ -0 .2531 + 7975 
-0.7762 0.3124 0.3994 .3745 
其 = 


~12.86841 -TI4.5915 -16.2992 
D ~1.0413 -2.-0826 
0 0 -0.0000 


7 0 0 


司 国 轴 直 定 线性 方程 组 


超 定 线性 方程 组 是 楷 方 程 姐 的 个 数 比 未 知 数 个 数 和 多 的 情况 ， 对 于 这 种 情况 。 MATLA8 捍 供 擅 逆 拭 
阵 的 方法 来 求解 ,关于 该 方法 在 前 而已 经 介绍 过 ,在 本 小 节 中 将 利用 一 个 具体 的 卖 例 来 说 明 如 何 求解 
超 定 线性 方程 组 。 

例 3.12 。 求解 让 定 线性 方程 组 。 
在 MATLAS 的 命令 窗口 中 答 入 下 面 的 命令 


>> 页 mmagic18j7 

>>R = (3 136 7 

>> 片 = 260*onoa4B,1)17 
>> X = Pinvfaisb ; 
>>bsojl=ReX; 

>> XBSwRVbi 

>>bDsmA> 3XST 

3 nrnorm(x)7 

>> TIXS=nOFER 人 XS) 


ED 考 看 求解 的 结果 。 在 命令 宣 口 中 输入 计算 的 变量 名 称 ， 得 到 的 结果 如 下 


久 = 
吾 了 了 人 1 60 各 
3 55 54 1 13 5L 
17 二 了 4 20 21 前 了 
$D 26 27 37 365 30 
32 34 35 29 2Z8 38 
41 23 22 有 45 19 


斋 古 是 梧 83 


wrwe 宝典 和 > j 六 


间 3 15 1 52 5 了 1 
日 58 59 瑟 ] 62 


1.1538 
IT.46515 
工 .了 845 
.3 了 6845 
工 .9615 
1,1538 


Wascnting:y Rank dericlenc，rank ~ 3r ol = 1,BB29e-013. 
和 可 和 
S,0000 
5.0000 
0 
妖 
D 
-~i.0000 
baol = 
z260.0000 
Z60.9000 
260.0000 
260.0000 
260.0000 
260.0000 
260.000D0 
2Z60.0000 
bs 王 
260-0000 
260.0000 
260.0000 
260.0000 
260.0000 
260.0000 
260.0000 
260.0000 
TIX 一 
3.2817 
TmXS 王 
生 .4807 


国 


帮 国 算 阵 分 解 


短 阵 分 解 主要 是 指 将 一 个 徐 阵 分 解 为 几 个 比较 简单 的 和 阵 渤 冬 的 形式 。 无 论 在 理论 上 还 是 在 工 
御 应 用 上, 答 阵 分 解 都 是 十 分 重要 的 。 在 MATLA8 中 ， 线性 方程 组 的 求解 主要 基于 三 种 基本 约 甜 阵 分 
解 , [holesky 分 部 、 山 分 甫 和 0 分 解 。 对 于 这 些 分 解 ，MATLAR 都 提供 对 应 的 函数 。 除 了 上 击 介 绍 的 
几 种 分 解 之 外 ， 本 节 还 将 介绍 奇异 值 分 解 和 均 尔 求解 两 种 比较 常见 的 分 解 。 


854 乱入 六 


1 本 第 和 者 站 位 运 押 


二 Cholesky 分 解 


Cholesky 分解 是 把 一 个 对 称 正定 矩阵 4 分 解 为 一 个 上 三 角 和 矩阵 丸和 其 转 恒 矩阵 的 季 积 ， 其 对 应 
的 委 达 式 为 4=R' R。 从 理论 的 角度 来 看 ， 并 不 是 所 有 的 对 称 矩 阵 者 可 以 进行 Cholesky 分 和 的 ， 需 
要 进行 Chojesky 分 解 的 短 卫 必须 是 正定 的 。 

在 MATLAS 中 |， 进行 Diojesky 分 解 的 是 cho1 命 令 


他 Rncho] 其 中 大 是 对 称 的 正定 矩阵 ，ARR 是 上 三 角 生 阵 ， 和 使 得 X=R' 有。 如 果 和 矩阵 帮 是 非 正 
定 炬 阵 ， 该 命令 会 返回 错误 信息 ; 

4 [ 芭 站 = choiO 该 侠 令 返回 两 个 参数 ， 并 不 返回 错误 信息 。 当 夺 是 正定 矩阵 时 ， 返 回 的 拭 
阵 丸 是 上 三 角 乱 阵 ， 而 且 满 足 等 式 Y=R'R， 同 时 返回 参数 0， 当 《不 是 正定 和 矩阵 时 ， 返 回 
的 参数 p 是 正 整 数 , R 是 三 角 和 猎 阵 , 且 论 阵 稚 数 是 p 一 1， 并 旦 驱 足 等 式 匠 19-1. 43-1F=AR'R。 


人 


例 3.13 ”对 对 称 正定 矩阵 进行 Cholesky 分 解 。 
ED 在 MATLAE 的 命令 窗口 中 输入 下 而 的 命令 
37> 有 57 
>>X = Pascal in》 


>>R ~ chol IX)} 
>?>C-transpPose (Ri*R 


ED 去 看 求解 的 结果 。 在 命令 窗口 中 输入 计算 的 变量 名 黎 ， 得 到 的 结 兴 如 下 


X > 
主 1 I 1 天 
开 2 3 要 旧 
1 3 站 10 15 
I 和 10 20 35 
1 5 I5 35 ?0 
R ~ 
了 工 1 1 旧 
0 工 Z 3 本 
0 T 1 了 下 
0 T 避 1 二 
0 5 8 Q 3 
全 襄 
1 1 1 1 I 
2 本 可 5 
了 理 10 15 
IE 间 10 20 3 扳 
了 5 35 70 


羡 司 梧 可 上 5 


wrue 宝典 j> jj 六 


ED 传 改 于 阵 信息 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 


>> Xinrnh = Xinvnj~ 
>2>[ RH chea (人 X) 
>>Clrranspose (R117RI 
>2C2=X(13P-113P-1) 


音 独 求解 的 结果 。 在 命令 鲁 口 中 给 入 计算 的 变量 名 称 ， 得 到 的 结果 如 下 


基 二 
工 I 工 1 不 
工 2 3 ] 巨 
1 3 百 10 15 
1 ] 10 20 35 
】 】 15 35 59 
R1 = 
工 1 1 1T 
0 工 z 3 
0 1 工 3 
0 0 0 3 
B 
5 
CL = 
工 1 1 荆 
1 2 子 和 
1 3 5 10 
, 有 1 20 
C2 = 
1 1 工 1 
1 了 习 
1 了 后 10 
1 有 10 20 


国 国 使 用 Cholesky 分 解 求解 方程 组 


例 3.14 。 使 用 [holesky 分 解 来 求解 线性 方程 组 。 
ET 在 MATLAB 的 合 令 窗 己 中 输入 下 面 的 命令 


>> A=paSCak 1) 六 
>7brt 1 人 7513] 7 
>>X=AND 

>>R=chol [RAR]1 
>>REttan0spoOse (R) 7 
>>xrmRV READPIR 


有 II 坦 看 求解 的 结果 。 在 命令 价 口 中 输入 计算 的 支 旺 名 称 ， 得 到 的 结果 如 下 : 


86 > = je= 坟 


本 本 第 3 章 数值 运算 


处 上面 的 针 时 可 以 看 出 ， 使 用 Cholesky 分 解 求 解 得 到 的 线性 方程 组 的 数值 解 ， 与 使 用 去 防 得 到 
的 结 聚 完全 相同 。 其 对 应 的 数学 原理 如 下 

对 于 线性 方程 组 4rrbp， 其 中 站 是 对 称 的 正定 短 阵 ， 其 4=RR， 则 根据 上 而 的 定 又 ， 纯 性 方程 组 
可 以 转换 为 RRy=b， 读 方程 组 的 数 策 为 x-RVIRANH。 


故 葬 不 定 全 cholesky 分 角 


对 于 稀 改 矩阵 ，HATLAB 提供 cholinc 命令 来 做 不 完全 的 Cholesky 分 解 ， 该 命令 的 男 外 一 个 重要 
功能 是 求解 实数 半 正 定 和 矩阵 的 Cholesky 分 解 ， 其 忆 体 的 调用 格式 如 下 - 


才 R= zholinctkdroptoD 其 中 参数 X 和 R 的 含义 和 chol 命 令 中 的 含义 相间 ， 其 中 droptol 表 
去 不 完全 [holesky 分 解 的 丢失 容 限 ， 当 该 参数 为 0 时 ， 则 属于 完全 Cholesky 分 解 。 

他 R= cholinctXoptiors) 其 中 参数 options 用 案 设 畦 该 命令 的 相关 参数 ;具体 地 讲 ，options 
是 一 个 结构 体 ， 包 含 droptol、michol1 和 rdiag 三 个 参数 。 

作 愉 = holtncoO 帘 全 Cholesky 分 解 。 

媳 [及 站 = chotinetXD) 和 命令 echo 相同 。 

他 R= cholincgX'in 们 采用 Cholesky-Infinity 方法 来 进行 分 解 ，Cholesky-~infinity 方法 时 基 
放 Chojesky 分 解 的 ， 人 也 是 可 以 用 来 处 理 实 半 正定 分 解 。 


例 3.15 使 用 cholinc 命令 对 算 阵 进行 Dolesky 分 解 - 
II 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 
节 820 = sparsethlin2D011 7 
>> 【Ri pl = chok(H20)7 


2>> Rint = cholincth20,'angfy)i 
>> REOLisfuUllTIRinE (143erndT4:endjy 


ED 情 坦 看 求 记 的 结果 。 在 命令 窗口 中 输入 计算 的 变量 名 称 ， 得 到 的 结果 如 下 


内 口 品 局 口 
己 癌 口 口 口 
宁 宁 口 口 捉 


本 本 晤 可 87 


wrue 宝典 = je 和 全 一 


0 6 0 In 0 
0 Trit 


己 
局 忆 
扬 
已 
全 


检验 是 否 满 下 分 解 条 件 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 给 入 下 面 的 命令 


PP> HEulift20t14:end,14:end))7 
>>HZOR=REU11 REO1L17 


音 看 专 解 的 结 汉 。 在 命令 窗口 中 办 人 计算 的 变量 名 称 ， 得 到 的 结果 如 下 


H = 


0D-0370 0.0357 0.0345 5.033: 0.0323 0.,0313 0.0303 
0.0357 0,0345 Q.0333 05.0323 0.0313 0.0303 Q,02954 
0.0345 0.0333 0.0323 0.0313 0.0303 0.0294 9.0286 
0.0333 0.0323 0.0313 0.0303 0.0294 0.0286 0.0278 
0.0323 0D.0313 0.0303 0.02934 0.0286 0.0278 0.0270 
0.0313 0.0303 0.0294 0.0286 D.0278 0:.9270 0.0263 
0.0303 0.0294 0.02686 0.0278 D.0270 0.0263 0.0256 
H20R = 


IRE Na NaN RN NaN NaNi Ia 
NaN Tntk NaN RaN Nat NaN Na 
NaN NaN 了 RE 和 Ba 拉 NaN NaN Ma 
NaN Na NaN IPT Na NaN NaN 
MaN RaN NaN NaN In NaN NaMN 
aR RaN RaE NaN Ra TREE MaN 
NaN NaN Na aaN Na NaR Ia 


国宝 畏 Lu 分 外 


山 分 解 又 被 称 为 是 高 斯 消去 法 。 它 可 以 将 任意 一 个 方 阵 4 分 解 为 一 个 “心理 ”下 三 角 乱 阵 工 和 
一 个 上 三 角 佐 阵 凡 的 来 积 ， 也 就 是 4 = LU。 其 中 "心理 ”下 三 角 矩 阵 的 定义 为 下 三 角 矩 阵 和 贤 换 
矩 伐 的 又 积 。 

在 MATLAB 中 ， 尿 解 山 分 解 的 命令 为 则 ， 黄 主要 调 表 格式 如 下 ， 


他 [LU] ~ WIN 其 中 是 任意 方 阵 ，, 上 是 “心理 ”下 三 角 和 矩阵 ， 由 是 上 三 角 乱 阵 ， 这 三 个 变 盘 
满足 的 条 体式 为 必 m 了 

作 LUP] = Tu 其 中 X 乓 任意 方 阵 , 上 有 是 “心理 ”下 三 角 短 阵 ， 由 是 上 三 角 和 矩阵 ，P 古 汲 换 矩 
阵 ， 满 足 的 条 体式 为 PX ~ LO; 

儿 Y= lu0 其 中 X 是 任意 方 阵 ， 把 上 三 角 矩 阵 和 下 三 角 短 阵 合并 在 矩阵 Y 中 给 出 ， 和 满足 等 式 
为 了 ~ 工 + 忆 一 5， 该 命令 将 损失 置 执 抢 阵 亚 的 信息 。 


例 3.16 。 使 用 0 命令 对 矩阵 进行 山 分 解 。 
ED 在 ATLA8 的 命令 窗口 中 短 入 下 而 的 命令 ， 


ET 者 帮 
8 = 2 


88 入 = 入 








人 运算 


2 疡 党 717 
>> [L1,U1] =LIu(A) ， 
>> RL=LLI*U17 
>> X=inV(R)7 
>> xl=invtU1)*invtL1) 
>> d=det (A) 7 
>> dl=det (L1)*det(U1) 7 





查看 求解 的 结果 。 在 命令 窗口 中 输入 计算 的 变量 名 称 ， 得 到 的 结果 如 下 ， 


了 1L 王 
-0.11L11 1.0000 0 
1.0000 0 0 
0.2222 -0-6056 1.0000 
U1 = 
9.0000 -1.0000 2.0000 
0 7.8889 -4.77178 
0 0 3.6620 
有 1 = 
“下 8 -5 
9 一 和 了 
2 = 有 本 


x wm 
-0.0115 0.1192 -0.0423 
0.2269 -0.0115 0.1654 
0.1654 -0.0423 0.2731 
尖 : 瑟 
=-0.0115 0.1192 -0.0423 
0.2269 BO 0.1654 
0-1654 -0-0423 二 -7 
坊 = 
-260 
dl = 
-260 


从 上 面 的 结果 可 以 看 出 ， 方 阵 的 LU 分 解 满足 下 面 的 等 式 条 件 ; 
4=L1、 扩 =4- 和 det(4)=det(E)det(E 
使 用 三 个 输出 变量 的 命令 形式 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 : 





>> [LIrU,B] = LIu(RA)7 
>> LP=P*L2 
>> PRP=LU7 
>> Pa=Px; 
查看 求解 的 结果 。 在 命令 窗口 中 输入 计算 的 变量 名 称 ， 得 到 的 结果 如 下 ; 
工 = 
1.0000 0 0 
-0.1111 1.0000 0 


0.2222 -0.6056 1-0000 
9.0000 -1.0000 2.0000 


0 7.-8889 “ -4.7778 
0 0 3.6620 


同 本 吉本 89 


wrua 宝 和 由 > 入 天 六 


0 1 0 
1 站 0 
T 
aP 一 
和 2 
-1 吾 -5 
号 汪 
Pa 
3 - 2 
8 
2 < ? 
邯 ~ 
“9111l 1.0000 0 
1.0000 1 人 
站 -2222 -0.5056 1I.0009 
从 上 面 的 钳 果 可 以 看 出 ， 使 用 三 个 给 出 变量 的 命令 满足 下 面 的 等 式 关系 


M=LD 和 PL=L 

在 上 而 的 等 式 中 ， 忆 表示 使 用 两 个 输出 变量 求解 的 山 分 解 笔 阵 结 村。 
7 使 用 山 分 解 来 求解 线性 方程 给 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 

\V>> bs 了 27325 子 

>>Xb=RRANb7 

>>yYL = tb 

>>Xbl=UNyI; 

>> yY2 = LlVb; 

>>xb2n0lVYl17 


EDI 去 春 求解 的 结果 。 在 命令 窗口 中 和 输入 计算 的 变量 名 稼 ， 得 到 的 结果 如 下 : 


xb = 


xb1 


Xb2 


rrr 
妈 
ie 
-] 


古 不 完全 LU 分 解 


对 于 稀疏 短 阵 ，MATLAB 提供 函数 Winc 来 进行 不 完全 的 山 分 解 。 其 调用 格式 如 下 ， 


90 jj 人 天 


.44 第 入 空 效 人 运 和 


雪耻 岂 = luincXdroptol 命令 中 各 参数 X 和 R 的 含义 和 思 命 令 中 的 含 久 相同 ， 其 中 droptol 


表示 不 完全 山 分 解 的 丢 从 客 根 ， 当 该 参数 为 0 时 ， 则 属于 完全 山 分 解 ， 
和 下 由 一 WuinctXoptionsj 参数 options 设置 关于 LU 分 解 的 各 种 参数 ， 
4 [LU] = JuincX) 0 级 不 完全 山 分 解 ， 
他 [LUP] = luinc[XOy 昌 颇 不 完全 山 分 解 


便 3.17 ”使 用 Tunic 命 令 对 稀 琉 算 阵 进行 山 分 检 。 


ED 加 夏 条 本 矩 阵 ， 并 姓 制 稀 玖 矩阵 图 形 。 在 MATLAB 的 命令 徐 口 中 给 入 下 面 的 命 念 


# 加 郝 稀 酸 竺 降 

>> 1oadG West04797 
>> 汪 一 Wes604795 
>> LU = 1uf3l7 

+ 痊 抽 黎 疏 矩 阵 的 图 形 
>> sODPiet1Iv2 1) 7 
27 5pY15)7 
23CtIef1S 中 

# 使 用 IU 求 解 得 到 的 结果 
>> Subpjotilv2,2)7 
>> SPY0CNY 
23CLel' II'1 


ED 查看 求 部 的 站 果 。 在 输入 上 面 的 程序 代码 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 图 稍 如 图 3.1 所 示 。 





图 3.1 系数 开 阵 和 LU 分 解 结果 图 形 


ET 使 用 uni 命令 对 税政 算 阵 进行 山 分 状 。 在 命令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 


进行 0 奴 L9 人 解 

>> TlvgBl = 10inGfSr 0 
732D= 100) .sponeeiPprS)-BrSz 
# 打 开 新 的 图 老 定 口 

# 给 制 使 用 1ondtc 命令 得 到 的 关 果 
>>T19UTE 

>>EUbplot (223)7 

3>sPy1L)7 

>>eitlefi Lioincls,0) 1 

闻 mibploc122217 
>>2SPY1D) 7 


音量 本 可 91 


wrus 宝典 jj 和 坟 


>>titiet'usLuincts 0 
>>sUDPLOX (223] 二 
>>#SPY(pe SS) 1 
>>kitle1pwS1?)》 
>>3SubPlor1224}7 
>>Spy( Or 

>3kifrlel IO 


II 辫 看 求解 的 结果 。 在 输入 上 面 的 程序 代码 后 ， 扶 “Enter” 键 ， 矢 到 的 西 形 如 团 3.2 所 示 。 





图 32 使 用 iunic 合 令 得 到 的 站 果 
IE 使 用 不 同 的 误差 容 巡 应 对 于 瑟 矩阵 进行 山 分 解 。 在 命令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 


35 TILlvIUiiIPII = 1ulnc13 1e-89]17 
>> 【TIL2,IU2,IP2 = juinc(s, 1e-4)3 
Warninqi Incomptece Uppez rrlanguLar facror has 了 zero diacgonals- 
ICE cannor be Wsed a5 二 Preconditiorer for an IceratiVe Wethcd 
>> 【TIL3, Ed3, TI83] = lulinclt3, 1e-2) 1; 
Warning: Inccmplete Upperc [rtanguiar zactor has 22 zero diagonais- 
Tt cannot be used as a Precoadirioner for an Liberative mathod 
2 14,1U4TPd4 = Idinc1sv117 
Warningi Ineompjetae VPper rriargulasr 5actor has BT zera 0iagcnals. 
Tt carinot be used as 3 precondirLoner For an ieracivVe method 
>> ESOrez 
>> SubpLloc1221)7 
>> spP7I(ILIYIUI17 
>> fitlef'luincfSl1e-8l ') 
>7 supploc1(22215 
SPY4IL2> 工 UZ》 
itlelolioinclSs Le-4 7) 
>?> subpliot[Z2317 
spPY1TIL3rIU3) 7 
tttlef'iudinc1S le-2)7 7 
>> SiUbpJor [224)17 
spyYIIL4s*TU41 
+EtietyIuinc(Sv11 


ED 去 大 示 解 的 结果 。 在 入 上 面 的 程序 代码 后 ， 控 “Enter” 键 ， 得 到 的 围 形 如 转 33 所 示 。 


932 入 入 六 





有 3 章 数值 运算 





邢 3.3 使 用 不 同 的 误差 容忍 度 


ED 胃 上 衬 “droptol-nz” 图形 。 在 本 命令 中 ，droptal 表 示 山 分 解 的 秋 失 容 陋 ，nnz 出 表示 系 


数 和 矩阵 中 非 零 元 束 的 个 数 ， 用 户 可 以 儿 制 两 个 变量 之 问 的 关系 。 在 MATLAB 的 命令 会 口中 输 
人 太 下 面 的 代码 ; 


>> FE 人 NT=onzfTLl)7 

taol=t,e-EB7 

nmzfll=nnzIIL3) 

tol 4)=1 ve-97; 

pzZ12i-onz(ITLZ)7 

toL(2]~L,e-47 

区 131 ctnz1TIL3)7 

keL(3)=1.e-23 

nz141=RnZEIIDS) 7 

七 D1 (有 一 

?>> SemilogxitoInz 9 "Iineidehy TI.5) 
2>7 Ser (gcar'ycick1 TD:650:7800| ) 
Settgca YL1N' [TO 78009 1 

>> +itlel'Drop kolerance v5 nnztluincls,dropboIli'7) 
xl1abeli(' Drop colerance1]) 

ylaboliynnzrl 

2> 9rid 


ET 去 乔 求 和 的 结 末 。 在 输入 上 而 的 程序 代码 之 后 ， 沪 “Enter” 键 得 到 的 结果 如 图 了.4 所 去 。 





晶 3.4 丢失 容 限 和 nnz 的 关系 


羡 博 本 晤 93 


wm 宝 典 > 关公 ee 


3 给 抽 “droptol-norm” 男 形 。 在 本 命令 中 ，droptn1 条 示 分 解 的 寺 失 容 限 ，norm 则 乃 示 


山区 解 的 相对 误差 ， 再 户 可 以 答 镍 两 个 变 重 之 问 的 关系 。 在 MATLAB 的 命 今 窗口 中 纤 和 下面 
的 代码 ， 


计算 相对 误差 

>7> WormiuiiinormniIble TU2-Ip1*S71) /normtsy1i7 
>> WosmiofLI)iormiTLinxul~IPIsBv 1 7Vnorm1S 1)7 
>> hormiul2)=normiTIL2Z TI02-IB2s81) Anorn1s, TI) 7 
>> mozmibt3y=normirIL3ay IU3-IB3S,1) Anorm(S 7 
>> hormuut4)=normlTIU4* IJ4-TPd“5,i) /nearm16, 1 7 
>2> legl1cg1col nozmloigr bioexidcth' 1 5) 

27> 《ilIefiDrop colerance Ys hoim normiU- 和 Si1l/nocmfsiilj 
>>xlabel (Drop colecance1l 

>>yYiabell'nors') 

?>> gcld 


[ED 至 者 求 日 的 站 采 。 在 给 入 上 击 的 代码 店 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 图 形 如 昌 3.5 所 示 。 





田 35 ”丢失 窜 限 和 相对 误差 的 图 形 


司 3 国 op 分 儿 


矩 降 药 正 交 分 解 又 被 称 为 中 分 入 , 也 吉 是 将 一 个 m xn 的 短 阵 4 分 解 为 一 个 正 交 和 矩 阵 Q 和 一 个 
上 三 角 甜 阵 尺 的 索 积 ， 也 就 是 说 4=COR。 
在 HATLAB 中 ， 进行 分 解 的 命令 为 qr， 其 凋 用 格式 如 下 


4 [QUR] = aA) 短 阵 中 和 类 阵 4 的 大 小 相 辣 ， 包 是 正 交 蝶 嘿 ， 满 足 等 式 hvGR， 沪 油 用 方式 
适用 于 满 拭 阵 和 称 夏 甜 阵 ， 
4 IDR] = qMA0) 比较 经 济 类 型 的 0R 分解。 外 设 短 阵 4 是 一 个 mxm 的 矩阵 ， 其 中 m2my 贿 
命令 将 只 计算 前 4 列 的 元 素 ， 返 回 的 短 阵 有 是 上 x 1 甜 阵 ， 如 果 m 一 m， 该 命令 和 上 面 的 全 
令 [CR] ~ q 信 相等 ， 该 现 用 万 式 活用 于 满 炬 件 和 稀疏 矩阵 ; 
4 [RE] -~ QtA) 该 命 令 中 ， 公 是 正 交 短 阵 ， 玉 是 上 三 角 适 陈 ,下 吓 杆 换 矩阵 ， 满 足 条 件 关 
条 式 人 。B= 公 . 尺 ， 该 滑 再 方式 大 用 于 满 拒 陈 。 
例 3.18 使 用 qr 命 令 对 欠 阵 阁 行 分 解 
[ED 在 TU 的 命令 窗口 中 输入 下 盏 的 命令 。 


22> 责 ~ magic15)1; 


允 入 扰 六 


本 | 


[Q'R = qz(R) 
C=OrR 


查看 求解 的 结果 。 在 命令 窗口 中 输入 计算 的 变量 名 称 ， 得 到 的 结果 如 下 : 


及 = 
17 24 昌 8 1 号 
23 司 了 工 4 16 
4 6 13 20 2 
10 汪 19 21 3 
3 诗 18 25 2 9 
Q = 
-0.5234 0.5058 0.6735 ~0.1215 -0.0441 
-0.7081 -0.6966 -0.0177 0.0815 -0.0800 
-0.1231 0.1367 -0.3558 -0.6307 -0.6646 
-0.3079 0.1911 -0.4122 -0.4247 0.3200 
-0.3387 0.4514 -0.4996 0.6328 -0.1774 
R = 
-32.4808 -26.6311 -21.3973 -23.7063 -25.8615 
0 19.8943 12.3234 1-9439 4.0856 
0 0 -24.3985 -11.6316 =3。7415 
0 0 0 -20.0982 -9.9739 
0 0 0 0 -16.0005 
C = 
17.0000 24.0000 1.0000 8.0000 15.0000 
23.0000 5.0000 了 .0000 14.0000 16.0000 


4.0000 6.0000 13.0000 ”20.0000 22.0000 
10.0000 12.0000 19.0000 21.0000 3.0000 
11.0000 18.0000 25-0000 2.0000 9.0000 


从 上 面 的 结果 可 以 看 出 ， 算 阵 丸 是 上 三 角 和 矩阵， 同时 满足 等 式 4=OR,， 在 下 面 的 步骤 中 , 将 
需要 证 明 吧 矩阵 是 正 交 乱 阵 。 
证 明 矩 阵 @ 的 正 交 性 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 : 


>> detC=det (Q) 7 
> OF mL 二 
&A=of:vi) 7 





qisp (num2strtCc)) 
eng 
end 


查看 求解 的 结果 。 在 命令 窗口 中 输入 计算 的 变量 名 称 ， 得 到 的 结果 如 下 : 


detQ@ = 
1.0000 
C= 
5.5511e-017 
5.5511e-017 
-2.7756e-017 
6.9389e-018 


可 可 二 看 95 


wm 宝 虎 jj je 瑟 直 


Z.77156e-037 


0 
153876E-617 
昌 
=5.93385e~n017 
-2Z.2Z204e-015 


从 上 面 的 结果 可 以 看 册 ， 短 阵 亿 的 行列 式 是 1， 同时 ， 短 阵 中 每 列 数据 之 问 的 点 乘 结果 都 近 仙 为 
0， 琴 此 委 是 正 交 姑 阵 。 


厨 操作 OR 分 解 结果 


在 MATLAB 中 , 除了 提供 gr 命令 之 外 ,还 探 供 qrdejete 和 qrinsert 命 金 来 处 理 矩 阵 运算 的 咀 分 
解 。 其 中 , qrdelete 的 功能 是 型 朴 人 分 解 得 到 矩阵 的 行 或 者 烈 ， qrinsert 的 功能 则 是 插入 QR 分 解 得 
利和 许 的 行 或 者 列 。 下 面 以 qrdelete 命令 为 例 ， 来 说 表 恕 何 调用 命令 


4 [QIRI1 = qrdeletelGR.j) 返回 矩阵 4, 的 中 分 解 结 果 ， 有 其 中 由 结 采 是 短 阵 4 删除 第 列 
得 到 的 结果 ， 而 矩 陆 4 ~ CR; 

人 加 ]RI] = qrdeietafQRjcoT) 计算 结果 和 [01.R1] ~ qrdeletef0 凡 jj) 根 同 ; 

名 加 1 如 ] -andelateQRjrow) 返回 和 阵 4 的 中 分 解 缚 果 ， 其 中 性 | 结果 足 矩 阵 4 出险 第 j 
行 的 数据 得 到 的 结果 ， 而 矩阵 4 = CR- 


便 3.19 对 窍 阵 CR 分 解 得 到 的 矩阵 进行 番 除 运算 。 
II 在 MATLAS 的 命令 童 噩 中 竹 入 下 面 的 命令 


下 = mag3c15)7 

18, 内 = cta)3j = 3 

TGi ,ERIIT ~ qzdeletelQ, Kxow'1: 
ColsFa 


ED 二 查看 未 前 的 结 采 。 在 命令 窗口 中 输 入 计算 的 变量 和 名称， 得 到 的 结果 如 下 


万 ,5274 -0 ,5137 -0 ,653? -0.057B 
0.713 簿 0,.6911 D.0158 0,1342 
0.3402 -0.1982 0.46735 -<0.8037 
0.341 了 -0.4616 0,3768 站 ,5511 


32.2935 26.0908 十 瑟 。94 昌 2 24.4063 23.3297 
D 屋 9. 了 045 一 0.9991 丰 ,4318 .4973 
亦 0 22,.7444 5.8357 ”一 3977 
0 他 0 一 114.57184 3 了 3.7796 


《7.0006 24.0000 工 .0000 


“0000 15.0000 


引 6 因 和 和 瑚 


和 本 本 十 第 3 章 数值 运算 


23.0000 ,6050 7 了.0000 14.0000 16.0000 
10.0000 12 .9000 19.0000 ， 21.0000 3.0000 
134.0000 18.0000 25.0000 ?2.0060 3.0D00 


二 2 主 

17 24 工 避 TI5 

23 村 了 14 TI5 

1 1 T3 2 和 

1 18 25 3 入 
在 上 面 的 结 娄 中 ， 满 足 等 式 ， 其 中 Co@* 肥 就 是 短 阵 4 剧 除 对 应 数据 行 的 结 林 ， 也 就 是 上 
面 结果 中 的 4, 短 阵 。 


2 荆 证 昌 @ 天 阵 的 正 交 性 。 在 MATLAE 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 


>> dekQli=dettQIl7 
2 or ie=133 
9Olfrys)i 

scr ia+1134 
B=9l1:，j)7 
AN < 再 5 

isp [hysa2sdkrici1 
ena 

end 


II 去 看 未 解 的 结果。 在 命令 密 口 中 输入 计算 的 变 重 名 称 ， 得 到 的 结 采 如 下 


GetQl = 
1.0000 
R= 
Z.7T756e-0I7 
1.I10ze-016 


0 
-5.5511m-0D17 


站 
0 


从 上 而 的 结果 可 以 看 出 ， 甜 阵 人 的 行列 式 是 1， 同 时， 和 药 阵 中 每 列 数据 之 向 的 点 其 结 则 都 近似 
为 0, 因此 忆 , 是 正 交 舌 降 。 


国人 


例 3.20 。 计算 隆 CR 分 解 得 到 的 短 阵 进行 本 人 运算 。 
ED 在 ATLAS 的 命令 配 口 中 输入 下 面 的 命令 ， 


斌 下 = Tagdct)7 
Tor 岗 = qt 博 )? 


1TQavRI = Srimserec (CR 了 XI SOWI) 
> OrOirR1r 
2P NM2 = [AILIj-1317 5%i Asenais)lir 


各 谢 可 可 97 
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查看 求解 的 结果 。 在 命令 窗口 中 输入 计算 的 变量 名 称 ， 得 到 的 结果 如 下 ， 





Ql 一 
0.5231 0.5039 -0.6750 0D.1205 0.0411 0.0225 
0.7078 “ -0.6966 0.0190 -0.0788 0.0833 -0.0150 
0.0308 0.0592 0.0656 0.1169 0.1527 -0.9769 
0.1231 0.1363 0.3542 0.6222 0.6398 0.2104 
0.3077 0.1902 0.4100 0.4161 -0.7264 -0.0150 
0.3385 0.4500 0 ,4961 -0.6366 0.1761 0.0225 

R1 = 


32.4962 26.6801 21.4795 23.8182 26.0031 
19.9292 12.4403 2.1340 信和 下 
0 24.4514 11.8132 本 3931 


口 吕 ooo 


0 0 20.2382 10.3392 
0 0 0 16.1948 
0 0 0 0 


RqTr = 
17.0000 24.0000 1.0000 8.0000 15.0000 
23.0000 5.0000 了 .0000 14.0000 16.0000 
1.0000 2.0000 3.0000 4.0000 5.0000 
4.0000 5.0000 13.0000 20.0000 22.0000 
10.0000 12.0000 19.0000 21.0000 3.0000 
11.0000 18.0000 25.0000 2.0000 9.0000 


RA2 = 
17 24 必 8 15 
2 和 相 浊 14 16 
工 2 如 4 5 
4 6 J 20 22 
10 12 19 21 可 
二 4 18 25 2 全 


从 上 面 的 结果 中 可 以 看 出 ， 在 上 面 的 结果 中 ,满足 等 式 49gr 一 Q@' 尽 ， 其 中 Aqr 就 是 矩阵 4 删 
除 对 应 数据 行 的 结果 ， 也 就 是 上 面 结果 中 的 4, 珑 阵 。 
证 明 @, 矩阵 的 正 交 性 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 : 





>> detQl-det(Ql1) 
for i=1:5 
RA=-Ql0:vi) 7 

for j=(i+l1) :6 
B=ol(:，) 7 
C=RIxB; 
dispPp(num2str (C)) 
enQ 

end 





查看 求解 的 结果 。 在 命令 窗口 中 输入 计算 的 变量 名 称 ， 得 到 的 结果 如 下 : 


qdetol = 
1.0000 
C= 
-5.5511e-017 
5.5511e-017 
0 
-6.9389e-018 


98 jj = 只 


一 本 妖 古本 第 3 音 ”数值 运算 





-4.3368e-018 
二 站 二 克 二 让 下 


-1.3878e-017 
-1.7347e-018 


-3.9899e-017 
-2.6368e-016 
-4.8572e-017 
-3.9031e-017 


奇异 值 分 解 


奇异 值 分 解 在 短 阵 分 析 中 有 着 重要 的 地 位 ， 对 于 任意 矩阵 4 E C""” ， 存 在 机 和 矩阵 { Unitray 
matrix )， 忆 =[a zs,]，VY=[vv,…,Y]。 使 得 : 


DT74VY=diag(o,G>,Gp) 


其 中 参数 mo:… 关 GpPp=Imintmu 对 。 在 上 面 的 式 子 中 ,favw} 分 别 是 矩阵 4 的 第 ;个 奇异 值 、 左 
奇异 值 和 右 奇异 值 ， 它 们 的 组 合 就 称 为 奇异 值 分 解 三 对 组 。 
在 MATLAB 中 ， 计 算 奇异 值 分 解 的 命令 如 下 ， 


二 [SV] = svd00 奇异 值 分 解 ， 

4 [USV] = syvd(%0) 比较 经 济 的 奇异 值 分 解 ; 

二 s= sydsAk0) 向 量 s 中 包含 矩阵 A 分 解 得 到 的 k 个 最 小 奇异 值 ; 
# [ 届 SJ] = svds(Ak.0) 给 出 A 的 k 个 最 大 奇异 值 分 解 结 果 。 


例 3.21 。 对 矩阵 进行 奇异 值 分 解 。 
在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 : 


>> X=[ 1 

3 

5 
>> [US 可 


查看 求解 的 结 


U = 
-0.1525 
-0.3499 
-0.5474 
-0.7448 

S = 
14.2691 


光 


六 
6 
8] ; 


= svd{X) 

果 。 在 命令 窗口 中 输入 计算 的 变量 名 称 ， 得 到 的 结果 如 下 : 
-0.8226 -0.3945 -0.3800 
-0.4214 0.2428 0.8007 


-0.0201 0.6979 -0.4614 
0.3812 -0.5462 0.0407 
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wm 宝典 > j> 天 六 


ED 使 用 集 经 济 的 方法 玉 进 行 分 间 。 在 WATLAE 的 命令 便 口 中 输 人 下 面 的 命令 ， 


22> 炎 汪 1 
3 

$ 五 

了 天? 

>2> 10vB = 3vdixvDr 


TI 去 新 求 各 的 结果 。 在 命令 窗口 中 输入 计算 的 变量 名 称 ， 得 到 的 结果 如 下 


= 
~0.1525 0.92256 
-日 .3499 ~0.921 和 4 
0-5474 -0.0201 
-0.7448 0.36T2 


14 .2691 四 
GT 0.6268 

立 = 
-0D.6414 D.7672 
-0-7672 ~0.6414 


例 3.22 。 使 用 swd 和 syds 命 令 对 稀 玻 乱 阵 进行 奇异 值 分 解 
TD 在 hrLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 ， 


>> Load wegst0479 
于 玫 5VdfEull(west0d479)17 
sl1 = Suvdstwvesk0419,417s58 ~ 3sVds1wesc047916,0)7 


查看 求解 的 结果 。 在 命令 窗口 中 输入 计算 的 变量 名 种， 得 到 的 结果 如 下 。 


1 二 
1.0ey005 * 
3.1895 
3.1725 
3.1695 
3,1685 
三 
IT.0e-004 *” 
D.5615 
0.5159 
D,.$505 
0,4020 
0D,.0424 
0.00398 


gg 


综 制 数据 结果 图 形 。 在 ATLAS 的 命令 窗口 中 输 人 下 面 的 命令 : 


>> PPlotts1l 7 co) 


100 知 > 入 瑞 


1 4 第 入 六 效 值 运算 


>> hold pn 

27 piarilasy 9p7T 

>> 296 (Sa Xtipkei (0:75] ) 

22 Sakt1gca Xi 4 

>> xlabeli'n') 

>3> 们 abheli The singol5r Value 


查看 求 各 的 结果 。 栓 六 上 面 的 程序 代码 后 ， 持 “Enter” 键 ， 得 到 的 结果 如 图 了 5 所 示 。 





姐 36 最 大 4 个 奇异 外 


人 


苞 列 特征 值 分 析 


在 线性 代数 的 理 沱 中， 对于，X" 方 阵 4， 其 特征 值 姑 和 特征 向 重 二 满足 下 面 的 等 式 : 
ax AF 

在 上 面 的 等 式 中 , 1 是 一 个 标量 , x 是 一 个 向 量 。 把 类 阵 4 的 个 特征 值 放置 在 矩阵 的 对 角 线 上 
就 可 以 给 成 一 个 短 阵 D， 也 就 是 ，D=diagtX 。A。 …。1.)， 乓 后 和 各 特征 值 对 应 的 畦 征 向 量 控 昭 对 
应 次 序 排列 ， 作 为 炬 阵 Y 的 数据 到 。 如 杂 该 矩阵 Y 是 可 迁 的 ， 则 关于 特征 值 的 问题 可 以 措 述 为 ， 

，Y=Y 0D= 一 4A=VY DY 

在 MATLAB 中 , 提供 多 种 关于 矩阵 特征 人 处理 的 范 数 , 用 户 可 以 使 阴 这 些 务 数 来 分 析 和 矩阵 的 特征 

亿 的 多 种 内 容 ， 下 面 分 小 节 详细 分 析 。 


故国 昌 特征 值 和 特征 向 量 


在 MATLASE 中 ， 未 解 矩阵 特征 值 和 特征 向 王 的 数值 运 夏 方法 为 ， 对 符 阵 进行 一 和 列 的 House- 
holder 变换 ， 产 生 一 个 准 上 三角 窍 阵 ， 拓 后 使 用 钒 靶 适 代 进 行 对 灸 化 。 对 于 一 般 读 者 来 讲 ， 可 以 不 
用 了 解 这 些 计算 承 理 。 关 于 短 阵 的 特征 值 和 特征 向 量 的 命 金 比较 简单 ， 基 体 的 调用 恪 式 如 下 ， 


地 deig() 仅 计算 矩阵 4 的 特征 估 ， 并 旦 以 向 量 的 形式 输出 ; 
他 以 D] ~ siqA) 计算 矩阵 4 的 特征 向 量 短 阵 Y 和 特征 舍 对 角 阵 癌 ， 满 足 等 式 4Y=VD) 


本 是 本 可 101 


wrua 宝 观 je je 入 下 


信 IVD] = aig( 人 mobalance] 当 和 矩阵 4 中 有 截断 演 差 数 重 级 相差 不 大 时 ， 该 楷 令 更 加 精确 

多 [4DJ ~ e 刘 (人 B) “计算 矩阵 4 的 广义 特征 向 量 矩 阵 了 和 广义 特征 值 对 角 阵 ， 满 足 等 式 
AV=BWYD: 

令 站- BigsAksigmal 计算 桥 疏 和 拭 特 4 的 人 个 由 5igma 指定 的 特征 向 租 和 特征 值 ， 关 于 参数 
signmis 的 取 俩 ， 请 坦 看 相应 的 帮助 文件 。 


二 


全 3.23 ”对 基础 矩 阵 季 解 矩 阵 的 特征 值 和 特征 向 量 。 
对 矩 阵 进行 特征 佳 分 析 w 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 


>> N=pascal (Si 
>2> 1MW JI=esGtn) 


ED 表 直 而 求 各 的 结果 。 在 命令 窗口 中 输入 计算 的 变量 名 称 ， 得 到 的 结果 如 下 


V = 
.1I560 ~0.5706 =<0.7T660 0.24293 0,.0175 
-0.5517 D.5587 -0.3830 0D.4808 0;0749 
和 .7025 0.2529 0.1642 D.611f 0.2055 
-0.4071 .5179 0.4377 0D.4130 D.4515 
0.0900 0,1734 -0.2189 -0 8074 0,.8649 

D = 
石 .0108 D D D 0 
0 D.1812 5 0 CD 
0 D 1.0000 D D 
D 5 0 5.5175 0 
0 D D 5 32.23904 


ED 检验 分 析 得 到 的 结果 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 给 入 下 面 的 命令 


>> detVndetIVir 
23 SheV-VD; 


EDU 查看 求解 的 结果 。 在 命令 窗口 中 输入 计算 的 变 生 名称， 得 到 的 结果 如 下 


getV = 
1.0D000 
考 = 
TI-De-015“ 
0,.05620 -0.015 本 0.0304 0.1110 D 
0.23057 0.0271 0D.0694 0.0633 0 


0.0649 -0.0717 0.0900 -0.0555 0,.1i10 
D.0684 ~0.0283 0.0416 0,.1527 .ll0 
0.0753 0.0933 -0-0191 0.0555 0v.1l1I0 
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计算 当 欠 阵 的 元 素 和 截断 误差 相当 的 时 候 ， 甜 阵 的 特征 值 和 特征 向 粳 。 


EC 对 符 阵 进行 特征 值 分 析 。 在 MATLAR 的 命令 宣 口 中 输入 下 面 的 命令 ; 


全 3.24 
>7> 了 =T 3 人 
-2 3 
-epsy 了 3 eps/Z 
~1.5 = 各 
>> 1VB,DB ~ ei9fli7 


3>2> BRlnerVB - VB*DB+ 


>> 【1VM PNI = stigla'nobalance+) 7 


>> ER2=BVK ~ VDN; 


人 


ED 划 去 看 求证 的 结 时。 在 命令 窗口 中 输入 计算 的 变量 名 称 ， 得 妈 的 结果 如 下 


VB = 
0.80TI5 
-0.5668 
~0.0000 
-0-1903 

VN = 
1.0000 
-0.7071 
-0.9000 
-0.2374 


Da = 
5.8294 


1.0e-014 
0.1776 
0.088B 
8.0006 
1 


~0.3920 
~0.2772 
-9.0000 
-0.8772 


-0.4469 
-0.3160 
~0.0000 
j:0000 


=1 


-9 


D 


9 器 1 


0.0000 
0D.0000 
0.0000 
1,.0000 


-0.0000 
~0.0000 
-0D.0000 
-L.0000 


9.0000 
-0.0000 
0.0000 
~0-0000 


0.0290 
-0.0173 
0.0020 
人 


5 eps 
-epa15 


1 


0.0420 
0.$408 
-0.3356 
~0.3148 


D.0500 
0D.5250 
一 .0000 
0.21487 
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和 


克 且 允 条 朴 短 阵 的 特征 值 和 特征 向 量 


例 3.25 ”使 用 pigs 命令 来 求 到 称 式 矩阵 的 特征 值 和 特征 向 量 。 
ED 生成 条 三 矩阵 ， 并 求职 特征 值 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 ， 


>> 二 = delsqfinumgri1fCy301)7 

?>2d6 = Elig(EuIT《RAI 7 

>>f dhim inadj 一 56FL1abs4d)) 

>>djm cigslAl1i 

>>dsm = GeigSs 1 6 327] 

>>dsmt=sSort (dsm) 7 

>>Subplot(z2,1i) 

>>plor dm rtY1) 

>>hold om 

>>bloc (dfindtendi~1:end-5] ) zs11l 

>>hold ofE 

>>1egend1'eigs( 直 ) veigffullth)) 3 守 

>>set (gcar "Xitm' 10.5 6- 习 ) 

>>9rld 

>>titlefSix Iatrgest magihitude elgenvalboes1) 
>>SUDpP1oft (2 1，2》 

>>plokctdsmt，'r+ 1) 

>>hokd on 

>>plotidtind(1361) es7) 

>3?hold off 

>>1egend ("eigs[Rv 6 am) veigttuiial) ZI 
>?>9rid 

>>Set (gcaj XULim'10.5 565. 可 }》 

>>titlef'sltx samlliest magniktude eigernvaloes') 


ET 去 看 求解 的 结果。 在 输入 上 面 的 程序 代码 后 ， 控 “Enter” 键 ， 得 到 的 图 形 如 图 37 所 示 。 





围 37 计算 的 图 形 结果 
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144 必 第 委 亲 烧 信 运 和 
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大 8》 特征 值 问题 的 条 件数 


在 前 而 的 章节 中 介绍 过 ,如果 在 MATLAB 中 求解 代 歼 方程 的 杀 件 数 ,这 个 命令 不 能 寻 来 流 解 和 隆 特 
征 值 对 桃 动 的 有 灵敏度。 矩阵 特征 值 条 件数 定 又 是 对 甜 阵 的 每 个 特征 值 进行 的 ， 其 只 体 的 定 又 如 下 
TI 
< CosEYVwV) 
在 上 醒 的 等 式 中 wy,， 分 别 是 特征 值 刀 所 对 应 的 左 特 征 行 向 扣 和 丰 特 征 列 向 手 。 其 中 8 表 
未 前 是 两 个 向 量 的 来 印 。 
在 MATLAB 中 ， 计 算 特征 值 条 件数 的 命令 如 下 


健 5 上 一 condefglA) 向量 < 中 包含 了 矩阵 A 中 关于 各 特征 值 的 条 件数 
4 [VD0S] = condeigIAN 该 命令 相等 于 [VD] ~ ISO 和 上 = condei(A) 的 组 合 


例 3.26 。 使 用 命令 分 别 玉 解 方程 组 的 条 件数 利 特征 值 条 件数 。 
ED 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 给 入 下 面 的 命令 : 


>>A-magticID) > 
>7Ceq0=cond1A); 
>2Ceigcondeid( 只 ) ;7 


ED 靖 去 看 求解 的 结果 。 在 命令 窗口 中 输入 计算 的 变量 各 你 ， 得 到 的 结果 如 下 


EU > 
2-056606+D18 

sei9 = 

*0000 
0261 
3128 
+*T390 
0802 
8862 
46831 
3247 
3247 
,5960 


ee 


IE 至 新 计算 新 的 矩 斩 ， 进 行 分 析 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 蛤 入 下 面 的 命令 


AN 


>3> Reye15,5)17 
> 关 13y 夺 =17 

>> 下 4125)=17; 

>7> Cequ=cond1 坟 ) 7 
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wrue 宝典 j> = 天 六 


>>Cceig=<condelg1(A) 
查看 未 解 的 结果 。 在 命令 窗口 中 输入 计算 的 变量 名 称 ， 得 到 的 结果 如 下 


Warnirg: MatriX 5 Cl10se LO singular OF bagdly Scaled。 
Resulte may be inaccurace，RCOND = 2.465190o-032. 


= 
上 人 0 5 0 
0 了 0 7 1 
日 1 : 0 1 
0 0 0 0 
0 5 及 5 1 

Pedo 一 
1 .0D4 二 3 

:2eilg = 

1.0evr031 * 

0.0000 
0.0000 
2.0282 
0.0000 
2,0282 


ee 


例 3.27 对 气 损 矩阵 进行 条 件数 分 析 。 
ED 在 WATUAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 ， 
>> &A=9allercy15) 2 


>> [VDic_ si9] ”condeig 4 下) 
>> condhA=cond 1A) 


上 ED 更 普兰 求解 的 结 采 。 在 命令 窗口 中 输入 计算 的 变量 名 称 ， 入 到 的 结果 如 下 


人 = 
0.0000 0.0000 + 0.00001 ~0.0000 ~ 0.0000i 
0.0000 + 0.0000i 0.0000 ~ 0.00001 
0.0205 0.0206 + 0.0001i 0.0206 ~- 0.00011 
0.0207 + 0.00011 0.0207 - 0.00011 
0.1398 -0.1397 + 0,0001+ -0.1397 ~ 0.00011 
~0.1397 + 0.00001 ~0.1397 ~ 0.0000i4 
-0.9574 0D.3574 0.9574 
0.9574 0.9574 
-9.2519 0.2519 ~ 0.0000i 0.2519 + 0.0000i 
0.2519 ~ 0.0000 0.2519 + 0D.0000i 
日 = 
-0,.0409 0 0 0 0 
D ~0.011 和 3 + 0.03864 0 0 0 
1 ~0.0113 ~ 0.0386i 0 有 
0 0 0 D.0323 + 0.0230i 0 
0 旧 0 0 0.0323 - 0.02301 
己 eg 一 
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40s+010 “ 
2 ,1293 
丸 .07956 
2.0796 
2.0020 
2.:.0020 
CondA = 
2.0253e+016 


人 


于 生生 特征 什 的 复数 问题 


在 理论 上 即使 中 实数 矩 阵 ， 其 对 应 的 特征 值 也 有 可 能 是 复数 。 在 实际 应 用 中 ， 经 常 恬 要 格 一 对 
共 桃 复数 村 征 值 转 狼 为 一 个 实数 块 ， 为 此 MATLAB 提供 了 下 面 的 命令 


儿 [WRDR] = cdf2rdffYCDC) 把 复数 对 角形 转 阁 成 实数 对 角形 
4 TVWCDC] ~ rsf2csfWRDR) 把 实数 对 角形 转交 成 得 数 对 角形 


TS 


例 3.28 。 对 矩阵 的 复数 特征 值 进 行 分 析 。 
ED 在 MATLAE 的 命令 阔 口中 给 入 下 面 的 命令 


2 了 
0 帮 和 
0 啥 避 # 
27> [VC,DCI ~ egTX)7 
2 [VR DRI ~ sdf2rdflwc,Dci7 
>> XRVR' DRVVRT 
37> XCVwCcrDCAYCEr 


IE 区 坦 基 求解 的 结果 。 在 命令 窗口 中 护 人 计算 的 变量 名 称 ， 禹 到 的 结果 如 下 


VC = 
TI.0000 ~0.0191 ~ 0.40021 -0.0191 + 0.40023 
0 0 -0.54791 0 地 间 .732 
0.5479 0D.5694739 
pc = 
1.0000 生 0 
0 省 -0000 + 5,D0001 0 
0 0 .0000 ~- 5.0000i 
NSR 一 
I.0000 ~0.0191 -1 人 .4002 
0 0 -0.6479 
5 0.6479 0 
SR = 
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1.0000 0 0 
0 4.0000 5.0000 
0 -5.0000 4.0000 


XCE 天 
1.0000 2.0000 + 0.00001 3.0000 
D 4.0000 5.0000 
0 -5.0000 4.0000 

本 


1.0000 2.0000 3.0000 
0 4.0000 5.0000 
1 -5.0000 4.0000 


出 旺 函数 的 玲 点 


对 于 某 任 遍 函数， 在 求解 范围 之 内 可 能 有 零点 ， 也 可 能 没有 艾 点 ; 可 能 只 有 一 个 宪 点 ， 也 可 能 
人 。 因 此 , 这 就 给 程序 求解 函数 的 零点 增加 了 很 大 的 难度 , 没有 可 以 求解 所 有 函 
点 的 通用 求解 命令 。 本 节 将 简单 讨论 一 元 函数 和 多 元 函数 的 零点 求解 问题 。 


本 一 元 函数 的 零点 


在 所 有 函数 中 , 一 元 函数 是 最 简单 的 , 同时 也 是 可 以 使 用 MATLAB 提 供 的 图 形 绘制 命令 来 实现 可 
视 化 的 。 因 此 ， 在 本 小 节 中 将 首先 讨论 一 元 函数 零点 的 求 取 方 法 。 
在 MATLAB 中 ， 求 解 一 元 函数 零点 的 命令 是 fzero， 其 调用 格式 如 下 : 

















乡 x = fzero(fun,x0) 参数 fun 表 示 的 是 一 元 函数 ，x0 表示 求解 的 初始 数值 ; 

作 [xfvaLexitflag.output] = fzero(fun,x0,options): 参数 options 的 含义 是 指 优化 迭代 所 采用 
的 参数 选项 ， 该 参数 和 后 面 章节 中 需要 讲解 到 的 fsolve、fminbnd、fminsearch 等 命令 中 的 
options 都 是 相同 的 “模块 ";， 在 输出 参数 中 ，fwal 表 示 对 应 的 函数 值 ，exitf1ag 表示 程序 退 
出 的 类 型 ，output 则 反映 优化 信息 的 变量 。 


例 3.29 ” 求 函 数 flo = rsinx-z+1l 在 数值 区 间 [-3.4] 中 的 零点 。 
绘制 函数 的 图 形 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 ， 


* 计算 范 数 数值 

>> X=- -3:0.1:4] 

>>Y=SIiDn (X) .*X。 2 一 X 二 7 

当 绘制 函 数 图 形 

>>Plot (xy rrv"Linewidth' 1.5) 
>>hold on 

#% 添加 水 平 线 

>>h=line([ -3,4] [0,0] )7 

s% 设置 直线 的 宽度 和 颜色 

>>set (hy "Linewidth?， 1.5) 

>>Set (h， "color'，'k") 

s% 设置 坐标 轴 刻 度 

>>set (gcay 'Xtick'v[ -3:0.5:4] ) 

$ 汪 加 图 形 标题 和 坐标 轴 名 称 
>>titletiThe 2ero of function') 
>> Grid 

>> XKlabel('x7) 
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三 1444 第 和 亲 归 估 运算 
22 人 abhelfftx 小 


查看 图 形 。 输 入 上 面 的 程 闹 代 码 后 ， 按 “Entef” 键 ， 得 色 的 男 形 如 图 4.8 所 示 。 





图 38 函数 的 本 形 


于 


求解 函数 的 零点 。 在 MATLAB8 的 侠 令 窗口 中 答 入 下 面 的 命令 


>> 【xlLiElvsxicElagil =<ftzeccoftv-2.5)7 
>z| x2,E2,exitfl1a9g2] ~fzerolf,~1-5)7 
>2>| xd,f3,eXitEla9g3l =Ezerol1ft,3)7 

> Xe XXZX 引子 

>> ET 5 E2)f 避 


ED 立 看 求解 的 结果 。 在 命令 谷口 中 输入 计算 的 变 重 名 称 ， 得 到 的 结果 如 下 
-2.5708 ~1.5194 .9142 
和 
工 .De-015 “ 
-0.8882 0.2220 -0.88482 


从 上 面 的 结果 中 可 以 看 册 ， 函 数 /CnJ= xisinx~ x+1 在 [-3,4] 范 围 内 的 三 个 零点 数值 解 
为 -2.5708、-1.6194 和 2.9142。 


风 殉 多 元 函数 的 办 点 


一 般 来 讲 ， 多 元 函数 的 寺 点 问题 比 一 元 函数 的 零 成 问题 更 难 解决 ， 但 是 当 夫 点 大 至 位置 和 人 性质 
比较 好 预 到 时 ， 人 也 可 以 使 用 数值 方 法 来 搜索 稍 确 的 零点 。 
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在 MATLAB 中 ， 孙 解 多 元 函数 的 命令 是 fsolve， 其 具体 的 调用 格式 如 下 ; 


多 X = fsokvelfunxD) 解 千 线 件 方程 姐 的 元 信和 解 ， 
地 芭 fualeXitflagoutput] ~ 人 S0velfurux0options) 完整 格式 ， 参 数 售 义 可 以 参考 上 而 的 函数 


3 
2 一 me 


例 3.30 玉 元 和 组。 的 
绽 制 函数 的 图 形 。 在 MATLA8 的 命 入 窗口 中 输入 下 面 的 命令 ， 


# 创建 三 维 图 形 的 数据 网 格 

MXenf -530D.133| ， 

mx7 

1 X 洒 =meshgtid [xyry) 7 

5 计算 三 摊 熏 数 的 数 竹 

2= 大 ~ 了 ~eXD( 一 XI7 
绽 制 曲面 图 

DFI【X,Z] 

# 设置 下 肖 帮 性 

Shadirg inhteP 

# 逐 加 水 平 的 颜色 条 

Folerbasr horiz 

4 设置 图 形 的 坐 慰 轴 记 度 寺 性 
Set (Seca 1 Zick'[ -180:20:20] 》 
ser gca Zhim' Tt70 20) 1 
# 设置 透明 属性 

alphamapf ranpdown') 
ColormaP bot 

* 生 加 图 形 标题 和 坐标 办 名 称 
ritielrThe Figere of he Fuoncrior') 
%1apeTf'x1 1 

YLabelil"Yy") 

工 LabeIT1 21T 


ED 去 看 查 形 。 在 蛤 入 上 而 的 代码 后 ， 扫 “Enter” 键 ， 得 到 函数 图 形 如 图 39 所 示 。 





图 39 函数 图 形 
ED 纺 写 求 亲 函数 的 文件 。 选 择 命令 窗口 编辑 栏 中 的 “File" "New' 坊 "WM-Fila" 命令 , 行 
开 W 文 件 编辑 组 ， 在 其 中 输入 下 面 的 程序 代码 
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Function FF = aclvefun (x) 
E =[2*xfI ~ x(2) 一 BRXP(I-XIT) 1) 
~ 人) + 2% 人 1 一 BKplixr2)117 
在 尹 入 上 面 的 程序 代码 后 ， 将 代码 保存 为 “fsoiefun,m” 文件 
ED 求解 二 元 函数 的 零点 。 在 MATLA8 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 代码 
X0' 一 【一 5 一 引 


SPticnsropsimset (11 Display'，'icer'7 
T xfvall = fsolveleraolveEon,x0)opclons) 


ED 查理 求 滔 结果。 在 输入 上 而 的 代码 后 ， 技 “Enter” 键 ， 得 到 下 面 的 结果 


horm of First~order Trust-regiori 
Iteracicn Binc-coont 天 人 | StePp optilmaliry radi0s 
5 了 47071,2 2,29e+004 
工 6 12003.4 工 5.715ey003 
2 3 3147.02 .47e+0G3 卫 
了 12 854.452 工 388 工 
寻 15 239.527 工 3207 1 
5 ja 67.0412 | 30,.8 工 
5 了 习 16.7042 1 3.05 1 
7 了 24 2.42184 1 2.26 1 
雪 27 0.0326559 0.7539511 0.206 Z:3 
节 30 7.03149e-006 0,1IL927 0.00294 过 
10 了 了 3,29525e-013 Q.00169132 和 5. 366-007 2.5 
Dpttimizatieon terminatadi Erstr~order optiyality 13 Less Chan options- 
TolFun， 
关 一 
9.5671 
0.5671 
Eval = 
1.0e-006 * 
~0.4059 
-0.4059 


剖 


硬 数值 积分 


敏 积 分 是 高 等 数学 的 重 至 知识， 在 工程 实践 中 ， 和 后 积分 有 着 十 分 广 逐 的 应 用 ， 因 此 如 何 通 过 计 
算 机 实现 徽 积分 是 十 分 重要 的 内 容 。 在 MATLAB 中 ， 朋 户 可 以 使 用 多 种 方法 来 实现 征 积 分 的 运算 数 
值 积分 、 符 号 积分 、 样 条 积分 和 Simu]ink 模 挫 积分 等 。 在 本 章 中 ， 将 主要 介绍 数值 积分 和 样 条 积分 ， 
并 辅 以 介绍 符号 积分 和 Simulink 积分 等 方法 。 
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帮 加 和 一 元 函数 的 数值 积分 


在 MATUB 中 , 对 一 元 务 数 进行 笋 值 积分 的 命令 是 qu 时 和 quad1。 一 般 来 齐 ，quad1 命 令 比 quad 
命令 更 加 有 效 ， 合 们 的 主要 功 划 在 于 计算 闭 型 数值 积分 ， 其 对 应 的 详细 将 有 格式 如 下 ， 


好 9=quadlfiuvathtoLtrace) 采用 弟 推 自 适 了 5jimpson 法 计算 职 分 - 
作 日 = quadWfuriLbtoLeracej 采用 着 蕉 自 天 应 Lobatte 法 来 计算 积分 。 


下 面 详细 介绍 上 而 函数 的 参数 含义 - 


4 fun: 被 职务 数 ， 可 以 是 宇 符 让 、 内 联 函 数 、N 函数 文件 名 称 的 函数 名 帆 。 被 积 函数 中 一 般 使 
用 x 溢 作为 自 变 量 。 

弛 av、b: 被 积 函数 的 上 限 和 下 限 ， 必 须 帮 是 确定 的 数值 

位 tol: 标量 ， 任 制 绝对 误差 ， 默 兴 的 数 俩 精度 是 10" 

4 trace: 如 采访 输入 变量 的 数 销 不 是 零 ， 则 随 积 分 的 进程 亚 点 绘制 被 积 函 数 。 


re 


例 3.31 。 求解 积分 | ”4cosG2I+Sin(F+ Id 的 数值 

ED 分 析 参 鸡 方 程 。 根 据 彝 积分 的 基础 知识 , 上 面积 分 的 数值 实际 上 是 某 紫 线 的 长 度 , 该 函数 对 
应 的 参数 方程 如 下 

ah=sint20) 

XI=eos(0) 

zj=1 

ED 攻 广东 政 加 形 。 为 了 让 球 者 了 种 访 积分 的 数学 含 广 ,用 户 可 以 绽 制 该 函 数 的 图形 。 在 HATLA8 
的 命令 全 口中 输入 下 面 的 程序 代码 


3 绘制 函数 图 展 

二 mm 0301335b37 
h=plor3tsirf2st1hcositjyty es1J7 
set tbhr LineNidrhy*y 1.51 

Scid on 


TD 去 春 函 数 图 形 。 在 输入 上 面 的 程序 代码 后 ， 按 "Enter 键 ， 得 到 的 函数 图 形 妇 图 3.10 所 示 s 
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编写 被 积 务 数 的 I 文 件 。 选择 命令 窗口 编辑 栏 中 的 “File” 汪 “Mew" 二 “W-Flle" 命令 ， 林 


开 用 文件 编 晤 营 ， 在 其 中 输入 下面 约 程 席 伏 三， 

# 注 写 被 积 十 数 的 上 文 件 

Sunctikonr 5 = NeuUzV6tt) 

关 = aqgof 各 coslf2wbij 2Z 7 sirlecl 2 + 3 


在 输入 上 面 的 程序 代码 后 ， 将 代码 惕 存 坟 “hGuTrve.m ”文件 w 


ED 使 用 quad 和 qued1 命 令 闲 求解 数 售 积 分 。 在 命 念 窗口 中 婉 人 下面 的 屋 放 代码 


>> 1En1-quad (有 eucwve,D, 3sE3)7 
>> len2=Guadltghcurvei0y 3 piyr 


ED 冯 错 求解 结果 。 在 命令 窗 口中 给 入 演 昨 名称 ， 往 到 求 包 的 结果 如 下 


TenhI 一 
17.2220 

len2 ~ 
17.2220 


TD 设 圭 积分 的 求 订 尾 性 ， 重 新 求解 数 全 积 分 、 在 命令 窗口 中 娘 入 下 面 的 程序 代 玛 ， 


>>1er3n9Ua18hcurvev0y 3Ppi1ve-3r117 
>>1en4=quadL1BncurvevQ, 3vpt,I.e-3i1i17 


查看 坟 解 司 果 。 在 输入 上 面 的 代码 后 ， 控 "Enter” 键 ， 得 到 下 厦 的 结 当 








] 0.0000000000 2.55959120e+000 亲 .515S3602105 
11 0.0000000000 X,27979060e*y000 ZIT8T7596414 事 
13 0.40000000000 5.3989930De-001 1T.4306151523 
1 0,.53938952996 5v.39895300e-~0901L 站 ,3939908343 
aidiasasIeeiaaa - /1 限于 航 久 ， 考 路 了 种 分 数据 
53 43573615 27979060e*000 三 沪 9759659145 
55 8.i449687363 6-.3959530De-D01 会- 933990D8843 
37 日 ,78486626611 6.3983530De-001 1 .4306451523 
Len3 = 
17.2095 

18 0.00560000000 1I238898e500D 15.8755795718 
323 0.0000000D000 和 :32369765e-001 .4707654142 
28 0,0000000000 a.36706633e-00 区 .17E685556523 
33 0D.0793413265 T-36533951e-002 人 .3426538563 
vivreovidiorossioiivvvoivorivysvyovo /限于 入 作 ,者 隆 了 部 分 数 棋 

Z08 8.-639379797 吉 ?98333951e-002 0.1359570400 

ZI 了 日 .799046587 吉 3.66606141e-00Z 0D.2889072694 

218 ,9924092158 9.6580614LIe-002 0,.3638528604 

223 .1 六 53753841D 7 了 .98335951e-0D02 0.3426629363 

228 9.3454365343 3,36706633e-002 PP。.IL766555623 

Lenq ~ 
17.2Z20 
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硬 玉 使 用 Simulink 求解 数值 积分 


例 332 。 使 用 Sinuirk 求解 积分 | 3cosG27FASinUF+Id 的 数值 。 
ED 辐 法 样 WATLAS 编辑 栏 中 的 “Fi 已 “New 六 “Medel” 命令 ， 打 开 模 型 编辑 朵 ， 向 其 中 滩 
类 对 应 的 楼 型 块 ， 如 图 3.11 所 示 。 





恒 311 二 加 系统 的 楼 块 


ED 设 里 系 凡 柜 块 的 属性 。 双 击 上 面 系 入 中 的 “MATLAB Frn” 模 块 ， 打开 对 应 的 模块 寿 性 对 话 
疙 ， 在 其 中 设置 被 积 函数 才 法 式 ， 如 图 3.12 所 示 。 








丁 312 设置 系统 模块 的 万 性 


TI 计 系统 仿真 的 时 间 ， 运 行 系统 仿真 。 将 系统 仿真 的 时 间 设 置 为 3r， 然 后 泛 行 仿 右 ， 祖 到 
的 结果 如 图 3.1 了 所 示 。 





图 3.13 查看 仿真 的 结果 
查看 被 积 函 数 的 图 形 。 从 上 画 的 图 形 中 可 以 看 出 ,通过 Simulink 积分 得 到 的 结果 有 是 17.22。 
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同时 ， 用 户 可 以 音 看 被 积 函数 的 图 形 ， 如 图 314 所 示 








于 3.14 被 积 函数 的 本 形 


国 ER IO 


| 大国 求解 到 积分 


例 3.33 。 求解 积 分 |jin ~ -dr 的 数 人 。 


ED 分 析 积 分 的 问题 。 在 上 而 的 积分 表达 式 中 ， 由于 在 :=0 时 ,被 各 本数 in、 的 数 信和 交 近 于 无 


汰 大 ， 也 就 是 im jz “+m。 因此， 上 而 的 积分 属于 瑕 积分 或 者 稼 为 开 远 积分 ， 这 和 上 震 
的 有 限 积分 在 性 策 上 有 比较 大 的 差异 。 同 时 根据 基础 的 高 等 数学 知识 ， 该 积分 数值 为 


要 flar= 王 -0.8862。 
叫 zx 2 
ED3 辣 求解 积分 数 估 。 在 WATLAS 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 代码 


>>f=inlinefisqgrti16911 .XI XI 7 
>>7 lntq-qguaad(E,0,1)7 
>> lnfqlquadi IE, 0,1) 


ED 去 关 求解 结 采 。 在 命令 窗口 中 锭 入 变量 名 称 ， 得 到 求解 的 结果 如 下 


Warning: Divide by zero。 
> Im inliineeval at 1 了 
In inline,swbsret at 25 
In 9uad Bt 52 
Lngdq -~ 
D.8862 
Wasrning: Divide by zero- 
> jn inlinmeeval at 1 
In inline.feval pf 34 
1n quadl at 64 
lnftqgl 一 
0.8862 


EEC 使 用 符号 方法 来 未 解 。 在 HATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 代码 
>> Enminlinel'sqrt1l1og (xx 


>> 瑟 7mS 藉 
>> TI5=vpafink(' saQrt Ilcgt1Ax1) Xu1i) 
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坦 大 求 和 结果 。 在 命令 窗口 中 输入 变 重 名 移 ， 得 到 沙 解 的 结果 加 下 。 


Wschinc: ExpIlcit integral could not be sdurnd. 
> In #ymink atg 58 
TI Share ing ac 9 
TS 王 
-98622692545215801364908374167057 


个 


故国 垂 形 区 域 的 多 重 数值 积分 


多 重 数值 积分 可 以 认为 是 一 元 函数 积分 的 推广 和 下 促 ， 伍 是 情况 比 一 元 函数 要 复杂 ， 在 本 小 节 
让 将 主要 从 昭 菩 何在 WATLAS 中 计算 二 重 数值 可 分 
在 MATLAB 中 ， 计 算 二 重 数值 积分 的 命令 为 blquad， 其 具体 的 调用 格式 如 下 ， 


日 = dlquadIfurtxmiruxmaxymin .ynax.toLmethod) 


在 上 而 参数 中 ， 包 1 表示 积分 范 数 ，Xminxmax 表示 变量 x 的 上 、 下 限 ，yminymax 和 表示 杰 量 y 的 
上 . 下 本 | to1 表 示 积 分 绝对 误 姜 , 对 认 数值 为 10% Wethod 才 示 积 分 方法 的 选项 , 默认 选项 为 @nuad， 
雨 户 可 以 选择 equad1 或 者 自己 定义 的 积分 函数 句柄 。 
例 334 。 求解 积分 |，oysinx+ xcosykhvdy 的 数值 
ED 求 钴 积分 数值。 在 MATLAR 的 命令 窗口 中 输入 下 硬 的 代码 ， 
>>Jhbegrndn&ixyY) 7StEn(XJ+XeCOsS 1Y) 
>2Xmdiin 一 PsY 
>>XIUSX ~ 22TDi7 
7y>Yain 一 07 
P>YyBaX ~ Pi 
>>Fesulit = dpblquad1incegrnd Xman XXX Y9LRA YX] 


ED 幸而 水解 站 采 。 输 入 上 面 的 代码 后 ， 按 “Enter” 输 ， 得 到 求解 的 结果 如 下 


FeSdIL = 
-9-8636 


ED 使 用 条 呈 运 筑 求 类 积分 至 佑 。 


>>Sym3 其 于 
>> resUltl=Vpafinttintttyesinixi+xec0st9) 1 Xpiv22pilyy0vpi)) 


ED 二 在 求解 结 呆 。 输 入 上 面 的 代码 后 ， 控 “Enter”" 键 ， 得 到 求解 的 结果 如 下 。 


resUILC1 
~9.8696044010893586156834344909996761 
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呈 且 交 坚 区 域 的 多 重 数值 积分 


前 面 所 介绍 的 内 容 中 ， 都 是 固定 数值 的 二 重 积分 运算 方法 ， 但 是 在 实际 应 用 中 ， 二 重 积分 并 不 
都 是 矩形 计算 区 域 ,在 计算 区 域 中 会 包含 变量 表达 式 。 也 就 是 说 , 积分 区 域 可 以 表示 成 下 面 的 情况 ， 

















R={(x)1a<xspc0O<y<dCo} 
用 户 需要 求解 的 积分 表达 式 为 : 
1= | reendy= 站 Jrtryydyja 
对 于 上 面 的 积分 表达 式 ， 进 行 数值 计算 的 表达 式 为 : 
TabcCodoD)= 电 w 首 refooyn) 


在 上 面 的 表达 式 中 w。 风 表 示 的 是 权重 ， 取 决 于 一 维 积分 方法 。 关 于 上 面 二 重 积分 的 数值 分 析 
的 方法 ， 如 较 3.15 所 示 。 


抢 
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图 3.15 “二 重 积分 数据 点 
根据 上 面 的 数据 点 区 域 , 用 户 需要 自行 编写 M 文 件 来 计算 上 面 的 数值 积分 。 在 本 小 节 中 , 将 使 用 
一 个 简单 的 例子 说 明 如 何 计 算 二 重 数 值 积 分 。 
例 3.35 。 求解 积分 T= ”Ji 呈 二 yaydx 的 数值 
编写 一 维 数 值 积分 的 M 文 件 。 选 择 命令 窗口 编辑 栏 中 的 “File ”只 “New” 吃 “M-File” 命 
令 ， 打 开 几 文件 编辑 器， 在 其 中 输入 下 面 的 程序 代码 : 
function INTf=smpsns_fxy(fyxrcyrdyN) 


# 函数 上 (xyy) 的 一 维 数值 积分 数值 : 
& 对 应 的 积分 区 域 是 RY={ c<=Y<=dj 


s& 当 用 户 没有 输入 函数 中 的 N 参数 时 ， 默 认 值 为 100 
iE nargin<5 

N=1007 
end 


$ 当 参 数 c=d 或 者 参数 N=-0 时 ， 返 回 积分 数值 为 0 


if abstd-c)j<eps1N<=0 
INTf=0; 
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Feturni 
ena 
如 果 参 数 N 是 奇数 ， 则 将 其 加 1， 变 成 偶数 
if modtN, 2)~=0 

R=N+17 
end 
#% 计算 单位 高 度数 值 
h=(G-c)VN; 
s& 计算 节点 的 y 轴 坐 标 值 
Y=cH[ 0:N]*hy7 
& 计算 节点 的 积分 函数 数值 
fxy=Efeval (fxyry) 7 
% 确定 积分 的 限制 范围 
fxy (ina (fxXY==1Lnf) )=realmaxy 
Exy (tinafEfxy==-inf) )=-Frealmax7 
# 计算 奇数 和 偶数 的 节点 x 坐标 数值 
koddq=2:2:N; 
本 
s# 根据 积分 公式 得 出 积分 数值 
INTf=h/3* (txy(1)+fxy(N+1)+4* sum(fxy{fkodd))+2r sumt(fxy(keven))) 


在 输入 上 面 的 程序 代码 后 ， 将 代码 保存 为 “Smpsns_fxy.-m” 文 件 。 
编写 二 重 数值 积分 的 文件。 选择 命令 窗口 编辑 栏 中 的 “File" 叫 “New"” 叫 “IFile” 命 
令 ， 打 开 M 文 件 编辑 器 ， 在 其 中 输入 下 面 的 程序 代码 : 
function INTfxYy=jint2s(f,arbcrd,M,N) 
# 被 积 函数 上 (xyy) 的 二 重 积分 数值 


多 积分 区 城 为 R ={ (xy Y) 1a<=-x<=byrc(x)<=Yy<=dfx)} 
使 用 的 积分 方法 是 Simpson 法 则 





if ceil (M) ~=floor(M) 
hx=M7 
M=ceil({b-a) /hx)， 

end 

E mod(M,2)~=0 
M=M+17 

end 

hx= {(P-a) 7/M7 

m=1:M+17 

X=a+ {m 一 工 ) 二 hx7 


s 判断 参数 c 是 否 是 数值 
s& 如 果 = 是 数值 ， 将 积分 限制 设置 为 数值 = 
如 果 c 不 是 数值 ， 则 将 积分 显示 设置 为 函数 表达 式 
E 计 snumeric(ch 
Cx (mm) =cC7 
else 
cx fm)=fevalfc,xtm))> 
end 


s 判断 参数 d 是 否 是 数值 
# 如 果 q 是 数值 ， 将 积分 限制 设置 为 数值 = 
# 如 果 qd 不 是 数值 ， 则 将 积分 显示 设置 为 积分 表达 式 
E isnumeric(d) 
Qx (m) =G7 
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el1se 
dx tm)=feval(dy,x(m))7 
end 


# 重复 和 参数 M 类 做 的 操作 
if ceil{tN)~=fLoor(N) 
hy=N7 
RNx (m) =ceiIk (dx tm)-cx(m))yhy): 
ind=-find (mod (Nx (m) ,2)~=0) 
NX (Ind) =NX{ind) +17 
else 
if mod{tNr2)~=0 
=N+17 
end 
Nx (m) =N7 
end 


# 根 据 Simpson 法 则 计算 各 个 节点 的 数值 
for m=1:M+1 

SX (m) =SmPSnS_fxy{E，X (m) cx 人 {m) rdx (mvNx(tm) ) 7 
end 


g% 计算 奇数 和 惕 数 的 节点 

kodd=2:2:M; 

keven=3:2:M-17 

计算 积分 数值 

INTExyY=-hx/3* (Sx(1)+SX (M+1)+4+ Sum(Sx(kodd))+2*sum(SX (keven) ) ) > 


在 输入 上 面 的 程序 代码 后 ， 将 代码 保存 为 “int2s.m” 文件 。 
进行 二 重 积分 计算 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 代码; 


>> X=<-[ -1:0.05:1] ; 

>> Y=- 0:0.05:1] 

>>[ XI =meshgrid(xvy)7 
>>f510=inline('"sqrt (max{t1-X-xx-YyY-*yr0))7， xy 
>> Z=f510 (XyY)， 

>> d=inline(rsqrt (max(1-x.*xy,G))9y0xr) 
>> b=17 

>> aa 一 17 

>> c=07 

>> Vs1=int2s(f510,arbvcyd,100,100) 7 

>> errorl=Vs1-pi/37 

>> Vs2=int2s (f510,a,bvc,d,0.01,0.01): 
>> error2=Vs2-Pi/37 


查看 求解 结果 。 在 命令 窗口 中 输入 变量 名 称 ， 然 后 按 “Enter” 键 ， 得 到 求解 的 结果 如 下 : 


>> Vs1 
Vsl = 
工 .0470 
>> Vs2 
Vs2 = 一 
1.0470 
>> erIOLF1 
了 DT 一 
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-1.5315e-004 
>> SIT5OT2 
erFOr2 = 
-1.9685e-004 


王 


绘制 函数 图 形 。 在 MATLAE 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 代码 


>> SUFE1X YE) 
>>gshading +ncerpP 
>> ConrFmaP RSV 
>7> colorbar horiz 


ER 普 看 图 形 。 输 入 上 面 的 性 序 代码 后 ， 按 "Enter” 刍 ,得 到 的 结果 如 图 3.16 所 示 。 





图 3.16 函数 图 形 


本 通 概率 论 和 数理 统计 


本 节 将 主要 介绍 在 | 众 TLAB 中 运用 生 率 论 和 数理 统计 的 方法 , 主要 的 内 容 包括 概 率 分 布 、 数 理 统 
计 和 假设 检验 等 。 在 每 个 具体 的 小 节 中 , 将 主要 介绍 如 何在 MATLAB 中 运 阴 相 关 知 识 ， 对 于 具体 的 背 
用 知识 ， 请 读者 查 奢 对 应 的 书 闽 。 


国宝 靖 双 交 量 的 概率 分 布 


概率 节 布 是 概 地 论 和 数理 统计 的 基础 知识 。 在 MATUAB 中 ， 提 供 处 理 人 常见 各 率 分 布 的 各 入 命 令 ， 
包 措 二 项 分 布 、 泊 松 分 布 、 关 分 布 、1 分 布 等 邮 率 分 布 。 这 些 内 容 比 较 简单 ， 在 本 小 节 就 不 详细 展开 
介绍 了 ， 感 兴趣 的 读者 可 以 查阅 相应 的 帮助 文 件 。 

在 本 小 共 中 , 将 主要 介绍 如 何在 MATLAB 中 处 理 双 变 重 或 者 多 变量 的 概率 分 布 的 情况 。 首 先 介绍 
如 何 处 理 双 变 量 : 分 布 (bivariate t distribution j 根据 基础 的 概率 知识 ， 描 述 双 变 重 /! 分布 的 重 
要 参数 是 线性 相关 矩阵 大 和 自由 度 m。 下 面 举 供 说 明 如 何在 MATLAB 中 显示 多 元 分 布 的 图 形 。 

例 3.36 。 在 MATLAB 中 使 入 图 形 来 显示 双 变 粗 ! 分 布 ， 其 中 两 个 变量 服从 的 分 布 分 别 为- If) 
提 必 )， 也 就 是 说 ， 两 个 变量 的 自由 度 分 别 为 1 和 5。 下 面 使 用 困 形 显示 在 两 个 变 重 线性 相关 距 阵 大 
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的 不 同 取 值 下 的 分 布 情况 。 
II 国 绘制 二 元 概率 分 布 的 图 形 。 在 MATLAS 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 代码 : 
多 设置 分 布 参数 
&n 代表 数据 点 个 数 
nu 表示 自由 度 
# 担 关系 数 和 矩阵 为 [1 .8; -8 1] 
n = 5007 
nu = 17 
计生 儿 二 公 仙 的 有 迷人 愉 和 和 
= mvtrndt[1 .8 .8 1] ，nu，n)z 
3 计算 上 分布 数 值 的 累积 概率 分 布 数 值 


QU =tcdqf(Tnu) 7 


g 绘制 数据 点 的 图 形 ， 并 设置 图 形 的 属性 
subplot (2，2y1) 7 
pPlottU(:v1)vU(:72)， 7 
titlel('*rho 一 0.8')7 
xlabel("U1 )7 

YlLabel(702'")》 


# 相关 系 闭 矩阵 为 L1 .17 .1 1 

了 = mvtrndt[ 1 .17 .1 1，nu pn)7 
OU = tcaft(T,nu) 7 

s# 绘制 数据 点 的 图 形 ， 并 设置 图 形 的 属性 
SUbP1ot (2，272)7 
Plot(U(:，1)，U(:y，2)， zz )7 
titlef('rho = 0.17)7 
xlabelL('"U1')7 

YLabel(t1027)7 


$ 相关 系数 矩阵 为 1 -.1; -.1 了 

T = mvtrnd(f1 - -.1 1] ，nu，n); 
0 = tcdftT,nu) 7 

s% 绘制 数据 点 的 图 形 ， 并 设置 图 形 的 属性 
SubPlot (2,2r3)7 
PlottU(:y1)，0(:r2)， Fr) 7 

七 让 le( "zho 一 -0.17)7 

X1label("U17) 7 

ylabel('027) 7 






g% 相关 系数 敌阵 为 [1 -.8; -.8 了 

T = mvtrnatf 1 -.8; --8 1] ，nu，n)z 
U= tcdftT,npu) 7 

# 绘制 数据 点 的 图 形 ， 并 设置 图 形 的 属性 
Subplot (2y2，4)7 
Plott0(:，1)，0(:y2) er. 7 
title("rho = -0-8")7 

xl1abel("U1") 7 

Yl1abel('U27) 


和 RE 玫 专 看 图 形 。 在 输入 程序 代码 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 图 形 如 图 3.17 所 示 。 
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楚 317 双 交 量 / 分 布 的 图 形 
关于 上 面 的 程序 代码 ， 相 关 说 明 如 下 


作 在 上 面 的 程序 代码 中 ，muvtend 命 令 约 功能 是 从 多 元 1 分 布 中 产生 随机 数据 矩阵 ， 关 于 其 具 钵 
的 肯 法 ， 读 者 可 以 查看 对 应 的 帮助 文件 ; 
+ tcdf 命令 的 功能 是 产生 /分 布 的 累积 概率 数值 ， 具 体 的 骨 法 请 查阅 相应 的 帮助 文件 。 


国 国 不 同 概率 分 布 


在 MATLAB 中 ， 珍 了 绘制 两 个 相同 分 布 变量 之 外 , 还 可 以 绘制 两 个 不 同 随机 分 布 的 变量 的 数据 分 
布 图 ， 下 面 举 例 详 织 说 明 。 

例 3.37 。 两 个 相关 随机 变量 ， 分 别 服 从 Gamena 分 布 和 1 分布， 两 个 变量 相互 独立 ,所 具体 的 
随机 变 量 参 数 为 Gamnmat2.1) 和 5)， 在 MATLA8S 中 绘制 两 个 变量 的 数据 分 布 图 形 。 
ED 胃 给 村 二 元 孤 志 分 布 的 图 形 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 代码 : 


SubPlot 11r3)7 


设置 概率 分 布 的 参数 
入 = 10007 


$ 产 生 多 元 上 分 布 的 随机 数值 矩阵 

了 ~ ivtEndll TI rhozy rho J，Tu， nj 

4 计算 + 分 布 数值 的 累积 本 率 分 布 数 什 

出 bcdgfty mul7 

所 产生 两 个 概率 分 布 的 数值 

X = [gaminvit0ol:, il 2,I) Sinvtd4:,21,5)) 7 


生计 算 两 个 直方 图 的 数值 


Enlretril = hist(X(3v1lv20)7 
1n2,crr2Zj = hiac(X1:2)20)17 
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输 制 图 形 

Suipploc [2，2,Z)17 

ploctX13y LTB 77 
axis0Is -10 3 串 ) 

hhL mm gcaz 

sclef'1000 Simnuilsted Dependent 5 and Danma Valbes' 
Xlabel17X1 ~ GammaT2r11 1 )7 

?了 label(Xz ~ 七 (5)4)17 
SUDPIOLE [2 274)7 bar(cczi -nl 1) 让 
axia 丰 1 邱 -saxinI)sz IT 加 )7 

本 区 主 (10 下 E 1 7 


Rh2 = ca 

Subpior12,2/31)7 barhtcrr2 ~-n23): 

ax 让 ~maxinzisdl :ID -iD0 110 )7 间 
XiSiDEE1 7 

hbh3 = gca5F 


st ihl Postclon'T0D.35 0.35 0.55 .55] )7 
SSt[h2,1 Postrcion'[ -3 .1 .55 .1I 引 15 
ser 贷 3 Posttion'f .1 ,35 ,15 55] 1? 
Colorrmapll .8 .3 17 


[ED 志 看 抬 形 。 去 输入 程序 代码 后 ， 扶 “Enter 雏 ， 得 到 的 图 形 如 图 3.18 所 示 。 





本 3. 二 ”两 个 独立 午 机 变量 的 困 形 


友 汪 歼 据 分 布 分 析 


在 垃 昧 应 角 中 , 用 户 经 常 多 要 根据 有 限 的 试验 数据 , 推 台 该 样本 数据 所 满足 的 数 往 分布 情况 , 在 
本 小 节 中 ， 将 使 用 一 个 简单 的 实例 志和 演示 如 何在 MATLAB 中 推测 数 锋 分 布 情况 。 

例 3.38 。 通过 命 今 产生 满足 ! 分 布 的 多 元 变量 ， 然 后 使 用 自 定义 的 概 幸 密度 函数 来 准 测 两 个 
变量 浪 足 的 多 元 正 态 分 布 NUU.J,ai,ay)， 其 中 套数 分 别 志 示 均 值 和 标准 方芳 然后 绘制 莉 形 订 间 证 这 
种 推 囊 足 否 正 确 。 

ET 给 提 二 元 根 率 分 布 的 加 形 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下面 的 代码 


$ 产生 纳 机 数据 
x 二 | crndt20, 开 50) Ernd(4 3y100h1+31 7 
设置 各 合作 寺 密度 函数 
Pdf_normimlxrure 一 EtxiiPnmoIr iDz,siogmalysigma2j ，,， 
玉 nGrmpdaf (xml signali) 十 Ti-p)*normpdsxvmu2vaigma2l17 
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# 设置 参数 的 数 侦 

PStkcarc = .57 

TStart = 刀 uantilefxif .25 .75117 

Sigmastart = Sgrktlwartxl ~ -25ediffltmuStartl 2)7 

start 一 | PSLart mW5Start sigmaStact SLSCSEL| 

# 设置 梦 数 的 上 下 限 

lb =10=IHE ~Tog 0 人 上 

ub =1T1 jnE LInft 1685 InD 7 

》 设置 求解 的 属性 

DPtions = Statsdti'NaxIker',300，'MNMaXiUOEVaS1S 600)1 7 

haramEsts = 功 LEIX， "PdE' PdE_nDrhmixture，， 1atatk' Starky + 
ipwer', LIb， "upper'yub，"options'Dptions)1 

e 妈 制 共 碳 数 据 的 直方 图 


binas = -2.5t.527.57 

bh = bartbins,hisce(xvbinsj7 1Iengthixls ,5 iiScC ) 7 

sekihi' Facecolor', 1 .9 .9 :9 17 

xdrigd ~ itnapacefl ,iminixcl, 1 .ltrpaxfxlj,200)7 

3 摊 害 概率 密度 图 形 

Phdtgriad ~ PdE_nhoramixture(X9rtd,ParanEstat3)v paranEsts121vparanmEsts(3h， 
Pa fagES 亿 攻 ( 必 ) ，P 开 G 和 世 和 大生 ( 与 ) ) 节 

hold ony ploctxgridy pdftgtia 下 

holiad 68E 

xiabelixT1i YLabelt1Probability Density911t 


ED 更 去 看 困 形 。 在 给 入 程序 代码 后 ， 技 “Entef” 键 ， 得 到 的 图 形 如 图 3.19 所 示 。 





细 319 数据 分 布 男 形 


现 现 。 仿 设 检验 


假设 检验 是 数 还 统计 中 的 一 个 重要 内 容 ， 在 HATLAB 中 可 以 实现 多 称 常见 积 率 分 布 的 假设 检验 ， 
例如 单 侧 检 验 、 双 全 检验 、 均 值 检验 、 方 差 检 验 等 多 种 。 在 本 小 节 中 ， 将 以 简单 的 例子 来 涪 明 如 何在 
HATLAB 案 进 行 假设 输 验 。 

例 3.39 。 对 某 试 验 数据 送行 平均 全 的 正 态 分 布 单 负 检验， 总 信 的 标准 差 已 知 ， 并 且 组 设 检验 
的 重信 水 平 为 8， 假设 检验 的 平均 什 为 100。 
前 进行 候 认 检验。 在 WATLUAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 代码 ， 


# 设 置 假设 恰 验 的 参数 
00 = 1007 
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s49 = 207 

本 16; 

$ 设置 很 说 检验 的 置信 水 平 

ipha 一 0.057 

conf = 1-alphar 

# 设置 正 态 分 布 的 蕉 断 点 

cutotE = norminyiconf，mu0，sigV/sqrkiN1) 7 
产生 数据 点 

x = [linspace190,cutofttij，linspacefcutoftg,127)1 
yY mm normpdf xihu0,stg/sqctt]) 7 

二 给 逢 正 态 分 布 图 形 

hl = plot (X， 史 区 

xXhit = | cobott，xtp=cutotgli7 

yhi = 0，Y(xp=cutogftTl7 

$ 绽 肯 肯 设 检验 的 面积 留 

patchfxhiyyhi biz 

# 设 胃 图 形 的 标题 和 学 标 铀 名 称 
kiklet'iDisbribution of sample mean，N=16')7 
xlabelit+Sanple Tearr') 

ylLabeii1Densircy')i 

exf196， 01 5PrintEi'Reject if hear onprob ”0.05' cutotfl1， Color 
中 


ED 坦 看 形 。 在 久 入 程序 代码 后 ， 掖 “Enter” 键 ， 得 和 的 可 形 如 图 3.20 所 示 。 





胃 320 单 侧 促 设 检验 阳 形 


ED 从 改 候 设 性 验 的 条 件 , 进行 假设 检验 。 体 改 假设 检验 条 件 的 均值 为 1 10, 重新 进行 假设 检验 。 
在 人 ATLA8 的 命令 宇 口 中 输入 下 面 的 代码 


请 修改 假设 检验 的 均值 数值 

mu = 110 

# 计算 亚太 分 布 数据 蕊 

y2 = nornpaf(x,muli,atgAsRrc (IN ) 
4 绘制 正 术 分 布 图 形 
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hz2 = linetxy2i1Color' zt) 

# 绘制 很 设 检验 的 面积 妓 

hi =T0，yYZ(C=cuksoEE) 1 

patch (xhiyhi zi EaceAIPha 0.25)7 

# 水 加 图 形 的 提示 僧 息 

和 一 TI ~ normedt(cutogE mol SigrsqrteN) 1 

text1115，.06, Sprintt(rReject if T>3.4gvnProb = ,29'，cVcoft,P)，color'， 
【二 加 和 

legend hl h2l ，'NU1I hyPothesis'，'ALternatiVe hkyPorhesiSs']; 


EDU 去 乔 田 形 。 在 输入 程序 代码 后 , 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 图 形 如 图 3.21 所 示 。 





图 3.21 修改 条 件 后 的 屋 设 检验 


上 ED 给 抽打 积 天 率 徊 度 函 数 的 图 形 。 为 了 对 比 上 面 两 种 不 辣 的 候 设 检验 条 件 , 用 户 可 以 绘制 概 
密度 函数 的 车 形 。 在 MATLAE 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代 友 ， 


专 计 算 果 积 概率 密度 函数 
Ynull mm nozmcdE1fxma0sigyadqrt1l 7 
Yalt = normcdE (xipol sti9/sqrt IN 1 


$ 择 制 困 积 密 度 函 数 围 形 
和 1ot (xy YI1 bb-1vX yaItE 一 7 


# 计算 司 信 条 人 忻 水 平 下 的 反正 态 分 布 数 值 
ZXVal = horminyiconft) 7 
CutogE = muO + zZVal 335 /59FC IN) 7 


s 绘制 图形 

lineil 90,Eucoftf,eotoz 人 ,conE，conE， 日 ,ElneScylety 1:117 

msS9 = Sprintf(， Cutotf = VVWmu_ 0 + .29\Vsigna /NVSUCdRi 2zVaIlr 

Cext tcUtogtt .15,mag Colori 'Db11 1; 

Sexc iminTxi confy,spxrinct" 94 地 上 est', 100*alfhal， Colcr'y br 
1verciecaialtcnmency cop1) 

Pale <* Tormcdrf icurotfEmodl, sig/ sqzttNI1) 了 

Tineif 90, cucof 叶 1 Pals,Palz ， Color1 FE 1CinreScyYle1 1:117 

+ext19lvpaLIt+.02, 5princfl power 15 1-9.2g = 9.294palg,1-paltlv color'， 

[0g)# 


ED 去 痢 田 形 。 在 输入 程序 代码 后 ， 技 “Enter” 键 ， 得 到 的 昼 形 如 图 3.22 所 示 。 
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一 1 4 4 人 第 间 开 信 让 





一 


图 3.22 累积 概率 蚀 度 图 形 


和 


ED 给 币 power 务 数 。pPower 函数 的 定义 是 慨 设 检验 中 拒绝 检验 的 椭 售 ， 绽 制 该 函数 的 图 形 也 可 
以 查看 不 同 的 假设 检验 的 情况 。 在 MNTLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 


考 定 文 需要 的 Power 参数 数 介 

DestcedpPower > 0.805 

Mvwec ~ 131307 

cuUboEE ~ mduD + mhorminvtconrfjsig./aqrt (NMvecl7 


和 计算 侨 设 检验 的 pcwer 数 | 
Power = 一 normcdricutofs mol sig.7sqrt INwvecl); 
委 给 制图 形 


Plor (NMvec,powesy 'bo-' 0 30) [besiradpower DesiredEower] ，'K; 证 
xlabeti'N 一 sample sgp11 7 y15Dbelipcwer' 
tiflef "power function tar che aiternative: Nu = 1107") 


查 痢 山 形 。 在 输入 程序 代码 后 ， 控 “Enter” 蚀 ， 得 到 的 图 形 如 图 323 所 示 。 





图 323 ”Power 函数 的 肯 形 


有 ED 使 用 Monte Caryo 模拟 闲 检验 Power 函数 的 检验 结果 。 在 MATLA8 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 
程序 代 公 


# 定义 Monte Car1o 楼 枚 的 春 数 
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%nsamples 表示 样本 数值 
ssmaplenuma 是 祥 本 中 数据 点 


nsamples = 400; 
Samplenum = 1:nsamPpLesr 
N=257 


3 创建 等 值 矩阵 
h0 = zeros (1,nsamples) 7 
hl = b02 


# 进行 右 侧 已 知 方差 条 件 下 均值 假设 检验 
for ]j=1l:nsampbles 
20 = normrna (mu0, sig,Nv1)7 


bh0(j) = ztest (20,mu0, sig,alphay'right')7 
21 = normrnad (mulvsig,Nvr1)7 
hltJ) = ztest(21,rmu0,sig,alPphary right4)7 


enG 

p0 = cbumsum(h0) ./ samplenumy 

P1L = cumsum(hl) -./ samplenumy 

$ 绘制 对 应 的 图 形 

Plot (samplenumrPp0，'b-'，sampLenum,P1，'F-') 

XLabel('Sample numbezr'); ylabel('Proportion significant') 
titlelt"Verification Of Power ComPutation') 

legend('NuUL1L hypothesis',1!RALternative hypothesis'，'Location'，'East'") 


ER 查看 图 形 。 在 输入 程序 代码 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 图 形 如 图 3.24 所 示 。 
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图 3.24 Monte carlo 检验 图 形 
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在 本 章 中 ， 依 次 向 读者 介绍 了 矩阵 分 析 、 矩 阵 分 解 、 特 征 值 计算 、 数 值 积分 、 数 理 统计 等 内 容 ， 
这 些 内 容 是 MATLAB 进行 数值 运算 的 重要 部 分 ， 其 中 关于 和 矩阵 的 分 析 和 运算 是 其 他 操作 的 基础 内 容 ， 
希望 用 户 能 够 熟练 掌握 。 下 一 章 ， 将 介绍 如 何 使 用 MATLAB 进行 数据 分 析 。 


全 全 个 
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第 短 章 数据 分 析 


二 数据 插值 好 曲线 氢 合 
他 信里 叶 (Fourier ) 分 析 全 优化 
全 常 微 分 方程 


数据 分 析 和 处 理 在 各 个 领域 有 着 广泛 的 应 用 ， 尤 其 是 在 数学 、 物 理 等 科学 领域 和 工程 领域 的 实 
际 应 用 中 , 会 经 常 遇 到 进行 数据 分 析 的 情况 。 例 如 , 在 工程 领域 根据 有 限 的 已 知 数据 对 未 知 数据 进行 
推测 时 经 常 需要 用 到 数据 插值 和 拟 合 的 方法 ,在 信号 工程 领域 则 经 常 需要 用 到 傅 里 叶 变换 的 工具 ,在 
物理 或 工程 领域 中 则 经 常 需要 根据 现实 情况 抽象 出 微分 方程 , 进行 数值 求解 , 等 等 这 些 常见 的 数据 
分 析 方法 在 MATLAB 中 都 可 以 实现 , 同时 , MATLAB 本 身 有 着 强大 的 数据 分 析 和 处 理 功能 , 还 可 以 处 理 
类 似 优化 、 偏 微分 方程 等 比较 复杂 的 问题 。 

对 于 热 悉 MATLAB 基 本 命令 的 读者 而 言 ， 通 过 本 章 的 学 习 ， 可 以 了 解 到 各 命令 的 使 用 场合 以 及 内 
在 关系 , 同时 获得 综合 运用 命令 解决 实际 问题 的 思路 和 借鉴 的 经 验 。 本 章 将 分 别 介绍 插值 、 拟 合 、 便 
里 时 变换 、 常 微分 方程 、 优 化 和 偏 微分 方程 等 各 种 内 容 ， 从 总 体 上 来 讲 ， 本 章 各 节 之 间 没有 依从 关 
系 , 读者 可 以 根据 需要 选择 阅读 相关 章节 , 同时 , 本 章 中 所 列举 的 各 个 例子 都 是 独立 完整 的 ,用 户 可 
以 在 自己 的 机 器 上 运行 。 


生 暗 括 人 


播 值 ( Interpolation }) 是 指 在 所 给 的 基准 数据 情况 下 ， 研 究 如 何平 滑 地 估算 出 基准 数据 之 间 其 
他 点 的 函数 数值 。 每 当 其 他 点 上 函数 值 若 获取 的 代价 比较 高 时 ， 插 值 就 会 发 挥 作用 。 

在 MATLAB 中 提供 多 种 插值 函数 , 这 些 插值 函数 在 获得 数据 的 平滑 度 、 时 间 复 杂 度 和 空间 复杂 度 
方面 有 着 完全 不 同 的 性 能 。 本 节 将 主要 介绍 一 维 插值 命令 interp1, 二 维 插值 命令 interp2 等 MATLAB 
内 置 函 数 。 同 时 ， 还 将 根据 不 同 的 播 值 方法 自行 编写 M 文件 ， 完 成 不 同 的 插值 运算 ， 例 如 Lagrange 
播 值 、Newton 插值 等 ， 下 面 分 小 节 详细 介绍 。 


一 全 括 仁 信人 
在 MATLAB 中 ， 一 维 插值 表示 的 是 对 一 维 函 数 关 Aa 进 行 插值 。 为 了 让 读者 更 加 形象 地 了 解 一 维 
插值 的 含义 ， 下 面 列 出 一 维 播 值 的 图 形 ， 如 图 4.1 所 示 。 

















| ae ] = 
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4.1 ”一 维 插值 的 含义 
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wm 宝典 > > F 天 于 


在 上 而 的 图 形 中 , 实心 点 (x 录 表 示 已 知 数据 点 ， 罕 心 点 Go 四) 中 的 横 坐 标 3 代表 的 是 需 杰 估计 数 
值 的 位 疆 ， 隶 坐标 外 和 表示 打 值 后 运算 的 数值 。 
在 MKTUAB 中 ,一 纵 多 项 式 插值 的 方法 通过 命令 interpl 己 现 ， 其 基体 的 调用 格式 如 下 ， 


才 史 = intarpltXYxf) 在 该 命令 中 ， X 必 须 是 向 量 ，y 可 以 是 向 是 也 可 以 是 甜 阵 。 如 果 y 是 
舟 量 ， 则 必须 与 变量 X 具有 幅 同 的 长 度 ， 这 时 X 可 以 是 标量 ， 也 于 以 是 向 量 或 者 矩 陈 ; 

地 中 ~ interpltfxj) 在 于 认 情况 下 ，X 变 量 选 斑 为 1:i， 其 中 由 是 向 最 y 的 长 疯 ; 

4Ji= interpltcYxtmathod) 输入 交 量 mathed 月 于 指定 插值 的 方法 ,具体 的 插值 方法 将 在 
水 音 后 面 的 内 容 中 详细 介绍 ， 

儿 )i = interpi0KYxtmethod'extram) 对 超出 数据 荡 力 的 打 村 运 复 使 用 外 推 方法 } 

他 Ji ~ interpitxyxiumathodextrapyval 对 超出 数据 范围 的 桥 值 数据 返回 extrapyai 数 值 ， 
一 般 为 NaN 或 者 T 

4 了 即 - interpI(xyY:method'pfri 返回 数值 pp 为 数据 Y 的 分 役 多 项 式 形式 、method 指定 产生 
分 段 多 项 式 哮 的 方法 。 


在 上 而 的 命令 中 ，method 参数 的 取 值 和 对 应 的 语义 如 下 


才 nearest: 最 孝 近 插值 方法 | Nearest meighbor interpolation j,， 这 种 岳 匀 方法 在 已 知 数据 的 
最 邻近 点 设置 猿 值 成 ， 对 播 什 点 的 数 得 进 行 下 舍 五 入 ， 邓 超出 范 困 的 数 掺 点 返回 WaW; 

才 linear: 晓 性 插值 ( Linear interpolation ]， 这 是 interpl 命令 中 method 的 默认 数 值 。 该 方 
法 采用 直 钱 兰 相 邻 的 数据 点 相连 ， 对 超出 数据 范围 的 数 镁 把 返 画 Mai; 

4 spline: 三 次 样 条 插值 | Cubic Spine fnterpojatinn | 该 方法 采 朋 三 次 样 条 函数 获取 捅 值 
数据 点 ， 在 已 知 点 为 负 点 的 情况 下 ， 插 值 函数 至 少 具有 相同 的 一 阶 和 二 阶 导数 ; 

地 pchip: 分 段 三 次 厄 米 多 项 式 插 续 (Piecewise cubic Hermite fmterpolation 

才 cubic: 三 次 多 项 式 插值 ， 与 分 正三 次 厄 米 多 项 式 捕 值 方法 相同 

信 V5cubic: MATLAB5 中 使 用 的 三 次 多 项 式 御 值 。 


甸 生 一 维 括 值 实例 


为 了 让 读者 直观 地 了 解 上 击 各 个 不 同 插值 方法 的 铸 别 ， 下 面 举例 痪 示 不 同方 法 的 插值 s 
例 4.1 ”使 用 不 同 的 方法 粹 对 基础 数据 进行 插 仁 运算， 并 比较 各 种 方法 的 不 同 。 

TD 某 总 市 在 1900 - 1990 年 中 ， 每 博 10 华 统 计 该 城市 的 人 口 数 重 ， 得 到 的 半 采 如 下 。 
蕊 ,995、91 .972、105.713、123.203 、131;669 
150.697、179.323。、203.212、226,.505、243 .633 
上 面 数据 的 单位 是 百 万 需要 以 上 耐 的 数据 为 基础 ,对 没有 进行 人 口 统计 的 年 限 的 人 口 数 和 
进行 推 币 ， 分 别 使 用 不 同 的 插 亿 方法 。 

ED 区 进 皇 命令 窗口 需 辑 栏 中 的 “File” 咏 “Mew” 才 “ 必 -File” 命令， 打开 M 文 件 编辑 器 ， 在 其 
中 往 估 下面 的 程序 代码 : 


130 入 和 入 闹 


E 一 444 第 是 音效 所 分 析 


已 知 数据 

+* wm 19060*10719307 

Pi = [IT75.995 91.9?72 105.131 123.203 131.669..。. 
150.5897 179.323 203.212 226.505 249.5331 7 

使 用 不 同 的 方法 进行 东信 运算 

X = 1900:0.01319907 

吧 _LinearminterPLT 《RSy 吕 克 ) 7 

下 _spIimeninterpl14trpvXr SPiirieyY Ti 

2 _zubic=inberpl(tcyPp,x Pubtc')7 

YL_wScubic=tineerpl(Cv,P,xr v5cubic117 

# 绘制 对 比 图 形 

aubPlect2，1,117 

Ploc4tvBpy kaiyhold on; 

Fles1x, yi_ Jinearr 8， Dinentdthyy 1 5) roid on 

plokctxy JIL_SsFIiney IneNidthy TI 5)7 

Grid Dni; 

rtriet'Dinear VS SPline'17 

auopLoc(2, 1,2)7 

PLet (tp ko Sold or 

Plor fxyYi_ cubic mivtyDinewidkhy IT Silihold on 

Blat (xiyi_Vv5cubicA ' 斌 yipeNidthyy1ir 

gxid cft 

titielt'rcubic Vs V5cunicr1y 

4 创建 新 的 图 形 窗口 

tigure 

YiE_nearesr=interpl (tc Prx 'neareesc1)7 

Bleottip kec')yhoia oa7 

Pieotfxr7?i_nearest 131 Linewiadghy ,1.5h7nold on 

grid onr 

LEtlie(Nesrest Methody 1 


当 输 入 上 而 的 代码 后 ， 将 该 代码 保存 为 “fntexam” 文件 
查看 计算 绪 果 。 在 命令 窗口 中 输入 “intea"， 然 后 控 “Enter” 键 ， 得 到 的 对 比 结果 如 图 4.2 
所 示 。 同时 ， 使 用 “Nearest” 括 值 方法 得 到 的 结果 如 图 43 所 示 。 
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图 43 使 用 “Nearest” 方 法 得 到 的 结果 
ED 概 所 不同 的 竺 值 方 法 , 估计 中 间 年 限 的 人 口 数 目 。 选 择 命令 合 只 编辑 栏 丰 的 "Ffe" 祈 “New 
> “NM-Flie” 命 令 ， 林 开 N 文 件 编 辑 器 ， 在 其 中 给 六 下 面 的 理 序 代码 ， 


mgSS= ye9F Cubic IneaL Nesze3st SPliine+r 
for i=<038 

mm109* 于 7 

Year-I20547 

Pop4iy1，11YEaST1 

pepP1i+1,Z)myi cbbicffyeacr-1900170017I) 7 
Pop1i 计 ,3)=Yk 1ineac1tyepnr-1900)7G.015117 
Pop1i41,4)-71_ neakreac1(1year-19001/0.03+1)7 
Pap[iy1,5)=YL_ spllinel11fyear-1900)/0.017317 
en 

Proond(EoP]1i 


5P (msel 
dUSpPiP) 


在 给 入 上 天 的 程序 代码 后 ， 将 该 代码 保存 为 “Punexaum” 文件 。 
ED 区 让 大计 算 半 及。 在 命令 窗口 中 输入 “runexa"， 揪 后 被 "Enter” 键 ， 得 到 的 结 洒 如 下 


yeaE Cupbic Enmear earesstr SPpLinhe 


1S30 志 84 84 92 85 
1915 99 39 105 38 
1925 115 工作 123 1L15 
1935 127 127 132 125 
了 3 140D TI41 45 139 
1955 165 165 上 7 65 
1965 192 191 203 192 
1975 2Z15 215 227 215 
5985 238 238 250 235 
19865 238 239 250 238 


根据 上 而 的 实例 ， 下 面 区 要 比较 各 种 区 值 在 执行 还 度 、 占 南 内 存 大 小 以 及 获得 数据 的 平滑 度 方 
赴 的 性 能 ， 如 未 4. 所 示 。 
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站 司 本 本 第 由 章 ”数据 分 析 
表 41 各 种 插值 方法 的 比较 





Wearest 最 快 的 插 信 方法 ， 但 是 数据 平滑 方面 最 差 ， 数 欣 是 不 连续 的 

Linear 执 石 速 庶 较 快 ， 有 是 竺 的 精度 。 最 为 党 用， 击 且 为 歌 认 设 是 

Cubic 较 慢 ， 精 度 高 ， 扯 着 度 好 ， 当 天 望 得 到 平 肯 的 曲线 时 可 以 使 用 
和 礼 选 项 


志 行 速度 生性 ,精度 高 ， 最 平滑 


国生 ”一 准 插值 命令 


二 挫 插 值 是 高 纵 插 值 的 一 种 ， 主 要 应 用 于 图 人知 处 理科 数据 的 可 坑 化 ， 其 基本 思想 与 一 皮 插 值 大 
臻 相同 ， 它 是 对 两 个 变量 的 函数 z=f(x 忆 进 行 插值 。 其 对 应 的 桂 值 不 理 示意 如 图 4.4 所 示 。 
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WO 
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贺 4.4 二 纵 彬 值 示 意 西 
在 MATLAB 中 ， 二 准 插值 的 常用 函数 是 jnterp2， 其 硒 再 属 式 如 下 ， 


4 LE ~ interp20KYZXLTI 原 奴 数 据 x、* 和 := 决定 播 值 函数 zef tr yi， 返回 的 数值 开 是 (XI 
YD 在 函数 =ffs 必 上 的 数值 ; 

令 了 [= interp2lZXILYT 其 中 如 果 Z 的 维度 是 mn x m， 唱 有 xml，yelm 

信 II = interp2ltzntimesi 在 两 点 之 间 递 历 地 进行 插值 mimes 次 ; 

人 Z[ ~ interp2IKYZXLYLmathod) 使 声 选 定 的 本 值 方法 进行 二 组 插值 。 


关于 上 面 命令 中 的 参数 ， 笔 者 认为 有 必要 据 示 读者 下 西 的 情况 。 


令 对 于 其 他 高 次 插值 的 命令 ， 使 用 楼 式 与 此 大 致 胡同 。 

人 在 上 面 的 从 令 中 ， X、Y 和 7Z 是 进行 插值 的 基准 数据 。XI、 作 是 竺 孙 插 补 函数 值 z1 的 自 变量 对 
组 ,虽然 陆 着 维度 的 增加 , 插值 的 具体 拘 作 变 得 越 来 越 他 杂 , 但 是 基本 原 到 和 一 给 揪 值 的 情 
况 相同 ， 厅 再 名称 也 很 类 似 。 

4 参数 X 和 V 必 须 满足 一 定 的 条 件 , 首先 X 和 Y 必 须 是 同 猴 和 阵 ， 同 时 乱 陈 中 的 元 豆 ， 无论 行 和 
还 是 列 训 ， 都 必须 单调 排列 。 攻 后 , X 和 Y 必 须 是 Pia 刘 格式 的 短 阵 ， 所 亩 P]a 这 格式 的 乱 陈 ， 
是 拒 X 徐 阵 每 一 行 的 元 素 依 蚌 单调 次 序 排列 , 但 是 任何 两 行 都 切 相 同 的 , Y 矩 阵 每 一 列 的 元 素 
依照 单调 次 序 排列 ， 但 是 任何 黄 列 都 是 相同 的 。 

他 对 于 昂 和 并 数 据 系列 ， 一 般 痪 村 使 用 esharid 命 令 来 创建 。 具 体 的 方法 为 - 给 定 两 个 变 笨 
的 分 度 向 芋 ， 然 后 通过 mashgr 庆 命令 产生 对 应 的 数据 系列 
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wm 罕 典 je 入 过 


呈现 8 一 维 括 估 实 例 


识 三 5、 
例 42 以 元 阴 数 ztx 中 = 坟 例 兰 先 经 过 "仿真 ”获取 基础 数据 ， 生 成 一 组 基 
础 的 稀 层 “测量 数据 *， 然 后 使 用 二 摊 插 舍得 到 更 给 致 的 数据 ， 充 成 绘图 。 
选择 命令 窗口 编辑 栏 中 的 “File” -New -HLFie” 会 令 ， 打 开 用 文件 编辑 器 ， 在 其 
中 输入 下 面 的 程序 代码 ， 


* 生成 基础 铀 笃 数据 
Xe~3Pix3rBptr 

yx7 

【其 , 了 =eshgridixyvy17 
R=Sq9IL [以 ,241.7214eps7 
ZasintEI .7VR 

【1 dzdxvdzdyi <-gradierr 217 
dzdr=<sqrt1dzdx “2tdzdy, “2)7 
4 始 制 基础 数 拒 图 形 

SUt& TIXY7 Sanslazdr) 
Soiornap(sprtng) 
slphamnap(yramcupb") 
Siorbar 


完成 上 面 的 程序 代码 后 ， 将 程序 代码 保存 为 “intexp3,m” 文 件 。 
ET 产 大 种 序 技 拧 。 在 命令 疹 口 中 输入 “intexp3" 后 , 按 "Enter' 键 ， 得 到 的 结果 如 图 4.5 所 示 。 


图 45 概 据 基础 数据 绽 制 的 三 冲 桥 形 


FED 未 加 一 此 括 值 的 企 令 代码 。 打 开 上 商 步 对 保存 的 intexp3 文 件 ， 然 后 在 H 女 件 编 辑 瑟 中 添加 
下 商 的 程序 代码 
和 送行 二 学 插值 运算 
xi=1inspace(t-3pir3ptv100)7 
Yi=1inspace(t-3piy3 训 Piyl100)7 
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1 XI YI =meshoridtxi 7)z 
ZIT=inberp2(XvY ZXIrYI， Cubic" 1r 
$ 输 制 宪 值 后 的 数据 加 形 

zi19Ure 

SG 二 (XI YE ZE) 

EcoLorniap (sprzn91 

二 Lpama5 | "rampupr 

Coiorbar 


输入 十 面 的 命令 后 ， 保 存 程序 代码 ; 窜 忒 完 整 的 “intexp3.m” 女 件 。 
TI 去 看 要 序 代码 续 困 。 在 命令 窗口 中 蛤 六 “intexf3” 后 ， 按 "Enter” 键 ， 得 到 的 洛 果 如 强 4.6 
所 示 。 





围 4 二 ”完成 插值 后 的 图 形 


例 4.3 。 在 三 扒 力 形 表面 未 加 等 高 线 ， 使 用 二 纵 插 信 的 方法 计算 等 高 线 的 数据 点 坐 慰 ， 同时 使 
用 StreamsTice 命令 绘制 三 维 图 形 表面 等 高 线 数据 点 的 梯度 。 
在 HATLAE 的 命令 谷口 中 输入 下 面 的 代码 


创建 昔 珊 数据 

>> 也 一 Peaksr 

>>SWUK 王 (z) 

shading incerjp 

hold on 

# 湛 加 三 维 图 形 表 面 的 等 商 线 

te ch = contaur3ltz 20)7 Setich edgecalocor /人 1) 

$ 计 算 三 妖 图 形 才 青 的 数值 棋 诬 

[IDW = radiaont[Izhr 

hh = Streamsltice(-D-V7 

St (六 COLarr  kK1) 

对 等 高 线 进行 二 维 数 值 丘 筑 

toc ti=1sJengch (5) 7 
zi = interp2tz,9erihb1El， "xdaca' 9ectk4il ydata' 7 
Setihlil，'zdata' yzili 

end 

Vijiew (30, 5017 sxis +*ight 


ED 老者 程序 结果 。 给 入 程序 代码 后 ， 控 “Enter” 键 ， 得 到 的 结 时 如 图 4.7 所 示 。 
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困 47 完成 的 三 维 豆 钞 


和 


帮 浊 天 习 条 括 值 


除了 莉 面 所 到 的 一 和 二 维 插值 方法 之 外 ，MATLAE 还 提供 样 条 插 佳 的 方法 。 样 条 函数 的 主要 恩 
配 鞍 , 假设 有 一 姐 己 知 的 数据 点 , 正 标 是 找到 一 组 氟 合 多 项 式 , 在 多 项 式 拟 合 的 过 程 中 , 对 于 拍 组 相 
分 的 样本 数据 , 用 三 次 多 项 式 去 拟 合 样本 数据 点 之 问 的 曲线 。 为 了 保证 拟 合 的 唯一 性 , 对 这 个 三 次 多 
项 式 用 在 样 点 处 的 一 内 、 二 阶 导 数 加 以 约束 。 因此， 除了 研究 区 间 的 端点 之 外 , 所 有 样本 点 之 问 的 数 
扎 也 能 保证 连续 的 一 阶 和 二 阶 导数 。 

关于 样 条 插值 的 主要 命令 如 下 


才 允 = 5plineXxN 
令 了 只 一 Spinexy) 
他 y=PwalppxO 


在 上 看 的 命令 中 , 【xy 1 表示 的 是 样 点 数据 , 必 列 是 播 介 的 数据 点 么 列 。 下 面 将 利用 几 个 简单 的 
例子 六 说 明 gpline 函数 的 使 用 方法 。 

例 4.4 。 对 基础 数据 进行 样 条 插值 运 担 ,分 别 使 用 桂 杀 函数 和 一 惟 插值 命令 ， 并 对 插值 结果 进 
行 比较 。 
ED 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 栓 入 下 面 的 代码 


>7 站 m -947 

23yYmin0 15 1 12 2.36 2.36 1.46 :49 .06 01 
>>oc5 = SPplinelxiOY j1 

3>XX < Linapace(-4vg101T] 7 

>23Yye PPpval ics, xxX) 7 

>7>YYE=anteEPI (Xy，XX， SPILne7 1 

32B10C5 [xy 1a1rXxyYy19.1)7NC1G on 
>>plot(xxyyytr im LineWidthy 1 5)》 

2>grid on 


3 量 查 覃 程序 代码 的 结果 。 当 给 入 上 而 的 代码 后 ， 按 “Enter”" 键 得 到 的 结果 如 图 48 所 示 。 
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王 48。 显示 揪 值 图 形 
例 4.5 ”使 用 样 条 插 公 进行 加 少数 据 插值 
ED 在 ATLAB 的 市 他 窗口 中 售 入 下 面 的 代码 


>> 基石 Bi 0s.532] 


?>PP = xpPlinefxy): 

>>YY m ppvalfpP，IiifapacetD,25i,10117 

>>pPlotityYil, shvyyfz -byfr215i212v235) or )7 
>>grta on 

>> al3s 69950931 


ED 考 看 程序 代码 的 结 采 。 当 输入 上 声 的 代码 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 圭 采 如 图 4 所 示 e 





丽 国 上 + 项 插 值 原 理 


插值 一 直 是 工程 和 科学 中 的 重要 内 容 ， 根 据 工程 中 不 同 的 实践 要 求 ， 已 经 发 展 出 多 种 插值 运算 
方法 。 因 此 ， 除了 MATLAR 内 和 的 插值 函数 之 外 ,还 可 以 根据 实践 需要 编写 插 人 运算 的 H 文 件 ， 然 后 
将 其 运算 在 其 他 合 运 的 领域 。 在 本 小 节 中 , 将 详细 介绍 如 何 使 用 牛 芽 { Wewton } 插值 方法 进行 数据 捕 
值 < 

普 先 ， 读 者 有 必要 了 解 牛 板 (Newtan ) 插值 方法 的 基本 原理 。 对 于 N+1 个 已 知 数据 东 列 
wy-xw yj， 可 以 被 下 面 的 N-1 防 的 多 项 式 条 环 引 月 ， 满 足下 面 的 个 数据 系列 
tx xn Ar yw 的 等 式 ， 
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wrue 宝典 j> je 旷 交 


iv() 可 凌 (一 芭 ) 二 本 (位 一 邯 J 一 后 ) 寺 
==Ws-i(+ ay 一 NG 一 3 下 
同时， 需要 满足 的 约束 条 件 为 mxz)s=aws 
根据 上 面 的 等 式 方程 组 ， 得 到 的 牛 顶 插 值 的 数值 系数 游 挟 下 面 的 敌 式 
= 为 
站 = 半 二 = 一 
为 一 和 的 一 铭 
加 二 丰 _ 贡 一 为 
机 = 一 才 世 0 
到 一 中 天 一 
概 鬼 数学 归纳 法 ， 得 到 牛 辆 铬 值 方法 的 系数 通 式 为 
= 居 1- 呈 sp 


ww 
一 克 0 


| 


帮 果 纲 二 需 括 值 实例 


本 小 节 将 使 用 一 个 简单 的 实例 ， 说 时 如 何 使 用 告示 播 值 法 进行 数值 插值 。 
例 46 。 以 函数 7(a)= [为 基准 函数 ， 分 别 采 忆 不 同 阶 数 的 牛 末 插值 多 项 式 ， 比 较 不 同 的 
阶 数 的 插 信 误区 
ET 选择 命令 益 口 给 辑 栏 中 的 “File” 坊 "Mew” -5 -FTIe” 命 他 ， 打 开 用 文件 编辑 器 ， 在 共 
中 输入 下 面 的 程序 代码 


Founction 【nan,DDI =newconp [xy 7) 
Newton 笑 策 函数 

输入 参数 x-( x0 x1 --， xl 

和 yyY0 7 .,，yM 

) 输出 参数 mn=Newton 系数 


NIergth1xl-17; 

DD=zeroai1Nf1，N4I) 

DDIisNW41,TIly'z 

Forc kr23N+I 
ar m=1r:N+2-k 

Dptmvk)j=1DDts+l,k-11=-DD(m, k-1))/1xim+k-I)~xtm)); 

engd 

end 

a=DD(ti :jz 

Ta RN+11t 

EDr X=N3i 一 TI: 江 
nmnafkI- 二 0 ie 交 人 )] 了 

end 


将 上 面 的 程序 代码 保存 为 “newtonp.m” 文件 ， 在 后 面 的 步 邓 中 需要 引用 上 面 的 程序 代码 进 
行 牛 疾 揪 值 运算 。 
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ED 在 14TLAR 的 命令 窗口 中 输入 下 而 的 代码 


计算 4 阶 牛 加 方法 

xXA-L -<0.5 0 疙 .5 17 

Y=1, /IT+9exv^217 
mi=newconpfxry)7 

xxnf -~L30.02311 7? 
YYL=Polyval1m xX)》 7 

皇 计算 汽 始 十 数 的 数据 
yVvs1./(I+gsxX-2Z)r7 

#$ 绘制 图 形 

PLIoFE (xx yy XXXFY OF 
hold onr 

8 洽 制 插值 儿 形 

Ploc xx yyl, ,bbinewnidchi 1 -5)7 
heold so7 

& 计算 3 阶 牛 堪 方 法 

xi -1z0.25: 芭 

yl1./(0L+BwxI “2)5 
TD3=newftOmp(Xiy YL) 
3Yy2=polyvalini, xxl7 

$ 绘制 新 的 生生 暑 形 

Bilot(x1l,yY1y ,xd1 7 

Hold on 

Blorc (xXiYY2，1m7 1 DELNeNILGEhy II) 
holid on7? 

4 计算 10 阶 牛 顿 方法 

X2a -1:0.2:11 7 

4Z2-E.7L (1I4B*xX2.^2] 7 
nm2mnewtonp (x2,Y217 
YY93mpoLYwal (2 xx)7 
Plocixl YL rh'ir 

hold en; 

PLOoL1XX 73， 9 LineWidrh' II.5)7 
9zid on 六 

$ 清 加 男 形 的 妹 古 

xitleot Newton EnterEolation1) 
hold of 


ED 查看 程序 代 妈 的 结 采 。 在 输入 上 交 的 代码 后 ， 控 “Enter” 键 ， 得 到 牛 阁 持 值 的 结果 ， 如 男 
4.10 斯 示 。 





图 4.10 牛顿 手 值 图 形 
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wma 宝典 jj 入 大 


上 ED 直行 质 估 误 兰 分 析 。 在 WATLA8 的 全 入 密 口 中 输入 下 面 的 代码 


ZL9uxe 

Bioc (Mkvyy91=Yyr'b'iyLinenidchyv1 ,5)7Neld of 
BLOLIXX， YY2-Yy，W' EneWidrh 1 ,5)2hOLS Den7 
ElLok1Xx，yyY3-YyYy 9 1y Linemsathy II SS) 7 

Srid sm 

title11The error cf Newcorn TheerpoiLarien'| 


生 六 看 经 序 代码 的 结果 。 兴 输入 上 面 的 代码 后 , 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 结 当 如 图 41 所 示 。 





图 消 11 牛 频 搬 什 的 误差 结 果 


故 罗 ”chebyshev 多 项 式 插值 原 理 


在 前 面 所 介 绢 的 插 侦 方法 中 ， 主 要 研究 的 是 如 何在 已 知 数据 条件 下 ， 如 何在 名 种 约束 条 件 下 完 
成 不 同 的 特 值 结果 ; 在 搬 值 问题 中 , 还 未 及 另外 一 个 层次 的 问题 , 他 就 是 如 何 选择 插值 所 需要 的 基础 
数据 点 。 前 面 例子 中 , 选 返 的 基础 数据 点 都 是 每 分 数 哲 点 , 但 是 , 这 种 方法 并 不 是 量 佳 的 。 在 本 小 节 
中 ， 还 是 以 上 面 小 节 的 实例 为 例子 ， 也 就 是 以 函数 J(a)= 为 基准 函数 ， 选择 不 同 间 下 的 基准 
数据 ， 然 局 使 用 基础 数据 进行 整体 数据 的 捕 链 工作 。 

根据 上 面 小 节 中 的 例子 ， 由 于 在 数据 范围 两 证 出现 了 搬 东 开 象 ， 因 此 ， 如 坠 在 此 人 蚀 中 在 两 便 选 
择 数 据点 的 痪 度 大 于 在 中 间 苑 围 选 择 数 据 庶 , 这 样 就 可 以 报 有 效 地 提高 数据 德 值 的 精度 。Chebyshev 
多 项 式 提供 下 面 的 数据 选择 方法 。 

在 标准 化 的 数据 范 国 [ 一 ,+1] 内 选择 下 面 的 数据 点 
2N+1- 人 2 

2XN+D 

在 上 而 的 数据 系列 中 ， 参 数 妃 0，1,…, Na 对 于 任意 一 个 用 限 的 区 间 [o. 中 内， 存在 下 商 的 等 式 

关系 





是 王 : 


芋 足 上 而 关 式 的 基础 数据 点 系列 满足 下 面 的 围 形 ， 如 团 4.12 所 示 。 
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询 
河 和 
敬 owe 洛 ?wo -eesm 训 swo 到 0 


图 4.12 选择 基础 数据 点 


让 村 Chebyshev 多 项 式 插值 实例 


例 47 。 以 函数 (zj= Tc 为 基准 函数 ， 使 用 上 面 介绍 的 选择 数据 点 的 方法 选择 基础 数据 
点 ， 然 后 进行 牛顿 插 值 ， 最 后 比较 不 同 的 阶 数 的 插值 误差 
ED 在 wATLA8 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 ; 


g# 计算 4 阶 插值 分 析 

=47 
=[ 0:N] : 

选 择 基础 数据 点 系列 

X=cos{ (2*N+1-2*k)w*PiA27A(N+1)) 7 
Y=1./(L+8rXx.^2)， 

Cc=newtonp (X，y)- 

xx=[ -1:0.02:1] ; 
YY=1.7/(L+8xXxX.^2)7 

YY1=Polyval (cxx) 7 

P1lot (xxryY， krxryr Oo) 

hold ony; 

P1lot (xxryyl， br Linenidth',1.5) 7 
s% 计算 8 阶 播 值 分 析 

N=87 

k=[ 0: 滞 ， 
X=cos((2*N+1-2*k)wPi/27(N+1) )7 
Y=1.7(L+8wx.^2)7 

Cl=newtonp (xry) 7 

忆 IDE (ER 全 

held on; 

P1Lot (xxryy2，'m'y， "LineWidth' 1-5) 1; 
s 计算 10 阶 插值 分 析 

N=10; 

=[ 0:N] ， 

x=cos ({2xN+1-2xk)wxpPi/27(N+1)) 7 
Y=1./(L+8*X.^2)》7 

C3=newtonP (xyry) 7 

YY3=Polyval (c3,， xx)j7 

PlIot (xyr 'G") 7 

hold con; 

PlLot (xx, YYy3，'g!，'LineWidth' 1.5) 7 
grid on 

Title (Chebyshev InterPpolaticon') 














二 二 晤 可 141 


wrus 宝典 > 扰 关 j 


[TD 靖 去 大 程序 代码 的 结果 。 当 输入 上 看 的 代码 后 ， 近 “Enter” 刍 ， 得 到 的 结果 如 图 4.13 所 示 。 





图 413 完成 的 播 信 结 采 
ED 泪 WiTLAB 的 命令 价 口 中 输入 下 面 的 程序 代码 。 


5igure7 

plot(xx, yyt-yy ypby Lirenidth1 TI.5)?hold corn 
BIOETXK YY2-yY， mm， Linewidth' TI ,5)7hold on7 
有 16C (XXX YY3=yY GT IIinemiathyy 工 5) 7 

Gd egr 

+icIefighe error of Chebyshev Interpolationy'1) 
Legend144 防 忆 3 阶 10 阶 ") 


II 考 看 程序 代码 的 结果 。 当 答 入 上 而 的 代码 后 ， 接 “Enter” 键 得 到 的 结果 如 图 4.14 所 示 。 





图 ##14 各 阶 插值 误差 


帮 驳 曲线 拟 合 


在 科学 和 工程 领域 ， 曲 线 拟 合 的 主要 功能 是 寻求 平滑 的 机 示 来 最 好 地 枯 现 带 有 哈 声 的 测量 数 
训 , 从 这 些 滑 量 数 才 中 寻求 两 个 函数 变量 之 问 的 关系 或 者 变化 稳 巩 ,最 后 得 到 曲线 报 合 的 函 至 委 达 
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一 -- 1 本 第 甩 间作 所 分 析 


式 y=ftxjs。 从 前 面 的 “ 插 箱 ”小 节 中 可 以 看 出 ， 使 用 多 项 式 进行 数据 拟 合 会 出 现 数据 振 瑟 或 者 Runge 
的 现象 ,而 Spline 插值 的 方法 可 以 福 到 根 好 的 平滑 效果 ， 但 是 关于 读 纤 值 方法 有 太 多 的 参数 ， 不 适 
合 曲 姑 故 合 的 方法 。 

同时， 志 于 在 进行 曲线 拟 含 的 时 让 ， 已 经 认为 所 有 测 休 数据 中 已 经 包含 蝇 声 ， 因 此 ， 最 后 的 狼 
音 些 线 并 不 要 求 通过 每 一 个 己 知 数据 点 ,衡量 操 合 数据 的 标准 唱 是 丈 体 数据 氛 合 的 误 关 抽 小 一 般 情 
况 下 ，MATLAS 的 曲线 拖 合 方法 使 用 的 是 “ 重 小 方差 ”函数 ， 其 中 方差 的 数值 是 拟 鸽 线 和 已 知 数据 
之 间 的 垂 贞 外 离 。 和 彬 值 相同 ， 对 于 沿线 报 合 也 存在 着 各 种 不 同 的 标准 。 为 了 满足 不 同 的 拟 合 要 求 ， 
用 户 同样 点 要 自行 编写 对 应 的 昌文 件 。 

本 节 将 分 别 介绍 几 种 比较 常见 的 曲线 氢 合 方法 , 最后 , 还 任 介 绍 MATLAB 提 供 的 曲线 拟 合 腹面 折 
作 方 法 。 


现 到 昌 多 项 式 拟 合 


在 MATLAB 中 ， 控 供 polyft 函数 志 计 算 多 项 式 拟 合 和 数 ， 其 设 定 曲 线 批 合 的 肯 标 是 最 小 方 关 
{ Lenst Squares ] 或 者 被 称 为 量 小 二 索 法 。Polyf 人 t 函数 的 调用 格式 如 下 ， 


镍 [RSmi] = Polyfittxym 
令 [Yideltaj ~ polyyaNpySmu) 


其 中 , x 和 y 示 示 的 是 已 知 训 量 数据 ,是 多 项 式 所 全 的 崔 数 。 同时， 参数 | 江 下 等 式 #= 他 ， 其 
中 外 =meant), =stdfx) 而 且 A=, 蕊 ]。 
通过 上 而 的 命令 ， 最 后 可 以 得 到 的 批 合 曲线 的 多 项 式 为 
了 = 用 太 POP 本 


人 


例 4.8 使 用 potyfit 命令 床 进 行 多 项 式 的 数值 批 合 ， 并 分 析 曲 线 拟 合 的 误区 情况 
ED 在 wiTLB 的 命令 窗口 中 蛤 入 下 面 的 程序 代 殉 ， 


2 em 400: 0.34 5112 

72>y 一 和 FE4X17 

计算 多 项 式 枯 合 的 参数 

>> 1, 到 = POLYEEL (xiyy 5 

>> {1 ypvdelcal < polyVaLtp, xi sl 

>>PLog4XiyY "+1x)YP， 1g-1yxrPy2odeicaiirir 
kryPp~2r delta zl，3Srid 5r 

> aisilO 亏 站 天 引 )7 

>> Titlel1'pplynoaial CUrYe ictinog*) 

2 LegendiiDriginalr picting) 


ED 坦 看 程序 代码 的 结果 - 在 输入 上 面 的 代码 后 , 技 “Enter" 键 ， 得 到 的 曲线 报 合 鲁 形 如 四 4.15 
所 冰 。 
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丽 4 45， 多 项 起 执 半 结果 
上 面 的 例子 中 使 用 了 函数 eff 来 产生 基础 数据 。 这 范 数 是 MATLA 的 内 可 误 站 秋 数 ， 其 表达 式 为 
et= 二 人 Ne 下。 关于 计数 的 伴 绍 知 识 ， 可 羽 查看 对 应 的 帮助 文件。 


人 


帮 国 国 j 加 权 最 小 方差 ( WLS ) 拟 合 原理 


所 谓 需 权 景 小 方 委 | Weighted Least 引 wares )， 吉 是 模 记 基 型 数据 本 身 各 自 的 准确 度 | 或 者 被 
稳 为 豆 逢 人 性 ) 的 不 硒 , 在 拟 合 的 时 候 给 后 个 数据 以 下 同 的 加 权 数 值 。 这 种 方法 比 前 面 所 介绍 的 单纯 最 
小 方 鞠 方法 要 更 加 符合 梳 售 的 初 误 。 

对 计 员 多 贰 式 的 筑 合 公式 ,所 需要 求解 的 拟 合 系数 需要 求解 线性 方程 姐 , 其 中 线性 方程 组 的 系 
数 算 阵 各 需要 求解 的 拟 合 系数 ( 也 就 是 变量 ) 乱 阵 分 别 为 ， 

寺 mw 而 4 
A= 忆 1 ;了 = 和。 
wm Ya 1 
锦 甩 加 权 委 小 方 姜 [MLS 1 方法 求解 得 到 的 拟人 各 系数 为 


成 = w- =IATWAJTIATWy 


寻 
其 对 应 的 加 权 最 小 方才 为 表达 式 .jw =[AG- YYW[IAb 一 中 报 小 。 


三 加 权 最 小 方差 ( WLS ) 拟 合 实例 


例 4.9 根据 上 天 的 MLS 数 据 插 合 方法 ， 自 行 编 写 便 骨 几 LS 方法 拟 合 数 据 的 M 函数 ， 然 后 使 用 
144 入 和 做 大 
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MLS 方法 进行 数据 拟 合 。 
选择 命令 窗口 编辑 栏 中 的 “File” 史 “New” 叫 “M-File” 命令， 打开 文件 编辑 器 ， 在 其 
中 输入 下 面 的 程序 代码 : 


function [ thverrvYyi]l =PolYfitSs (xryvNvXxivI) 
sx,y :数据 点 系列 

N :多 项 式 拟 合 的 系统 

多 工 :加 权 系 数 的 逆 矩 阵 


M=length (x) ; 
X=X{t3) 7 
YY(:) 7 


判断 调用 函数 的 格式 
E nargin==4 
sg 当 用 户 调用 函数 格式 为 (xy,Nvr)》 
守 E Length (xi) ==M 
I=XiL7 
工 =X7 
s 当 用 户 调用 函数 格式 为 (xy,N， xi) 
else 工 =-17 
end 
8 当 用 户 调用 函数 格式 为 (x, yyN) 
elseif nargin== 
六 7 
汪 一 
enaQ 
s# 求 解 系数 窍 阵 
及 (:，N+L)=ones (M,1)7 
for mn=N:-1:1 
及 (3rn)=R(3vn+1) .*X7 
enda 


E length (r) ==M 
丰 or m=1 
政 (my :)=Rtmyr :)Vrtm)7 
Y(m)=Yy(m)y /rtm) 7 
end 





end 


s 计算 拟 合 系数 

th= (RNY) ?2 

ye=polyval (thy x) 了 
ez=nozm(y~ye) ynorm(y) : 
yi=polyvaltthyrxi)y 


在 输入 上 面 的 代码 后 ， 将 上 面 的 代码 保存 为 “polyfits.m” 文件 。 

使 用 上 面 的 程序 代码 ,对 基础 数据 进行 LS 多 项 式 拟 合 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 
程序 代码 ， 
>2>xo =3-0 -2-0 =1-0 .0 10 2.0 320117 
Y 志 -0.2774 0.8958 -1.5651 3.4565 3.0601 4.8568 3.8982] ' 


[ xyi =Ssort (x) 
Y=Y(I) 
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Xi=minIxliH OilDD0l ALIOD (maxfx)-ndimnt(x))7 
tar ti=<1354 

和 =2e 主 = 

1 thvercyYil =POolYEELES1XV 人 rr 关 ，ZL1 
SUHPILOt 122043)7 

Blot xy ye) 

jald om 

Plot fi 昌 ， 9 ineidth' 57 
sixkef Thao 1 iumzstkzfNiy ok Polynonial Corve Fikting 外 
gid 0 

hd 


II 考 看 程序 代码 的 结果 。 输 入 上 百 的 程序 代码 后 ， 挫 “Enter” 键 得 到 的 拟 合 结 芭 如 图 4,15 
所 示 。 





图 4.16 使 用 LS 方法 求解 的 拟 合 结 染 
II 对 上 而 的 基础 数据 , 可 以 使 用 Polyf 化 命令 来 进行 拟 会 。 在 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 


4 基础 数据 

kx 过 -3 有 -2.0 -1.0D 1.0 2.0 3.0] 7 

Y "0.2174 D.6956 ~1,.5651 了 .4565 3.0601 4.3569 了 3.B982] "9 
for 1134 

NM2* -17 

[ Py 3Sl =polYEi+1xr er 有 7 

ytk= polyvwaltP,XvS7 

aubploc(220+11， 

PILOC4X yy ke 

bold pn 

BPLorlx, ya gr Lineidth' 1 .5)7 

+tivIeoll Theo 7，nmUR2sSkr1N ch PDlYmomi3al Rurwe Pireine* 1 ) 
grid sn 

end 


ED 有 输入 上 面 的 程序 代码 后 ， 技 “Enter” 负 ， 得 到 的 氢 合 结果 如 图 4.17 


所 示 。 
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图 4.17 ”使 用 联 认 命令 得 到 的 氢 合 结果 


倒 4.10 。 同时 使 用 MLS 和 1 方法 对 基础 数据 进行 梳 各 ， 然 后 画册 对比 团 形 。 
ED 让 WATLAB 的 命令 窗口 中 姓 入 下 而 的 程序 代码 


SIearr 

CE7 

xm I3579245658107 

yY 志 0.0861 -93290 Z.4932 4.9292 1.9605 ,,，, 
9.9536 2, 二 836 3,4173 和 ,3903 10,244 了 7 

abzx 0.20nes15,11iOnea15, IT7 

| %v 划 =SGFL [(X) 

y=y1lii 

Bbebfily7 

herFoxrbac1Xx, Yeby 3 rr 

旺 EE 人 TILime 友 idthiy IT 5TY 

held sn1 

Mr27 

xd 过 0:1001 7107? 

[thlverrI,yII=polyftta1xo 了,Nxihz 

| thwlverrwliywll =Ppolyfits (xy 了 机， Rdveb)7 

Plotixivylr 9 1ineWwiaothy 5) ， 

hold pn 

plottxiywl ri4y LineNidthy ,ITI.5)》 

9ri 可 

axLsaO 10.5 ~1 11. 引 1) 

ttclef'WLS VS LS4) 7 

legernidiiDriainalr 854， WLS' 

box 0n 


EIB RN 当 输 入 上 而 的 程序 代码 后 , 按 “Enter" 键 , 查看 拟 合 的 结 采 如 图 4.18 
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男生 18 WLS 和 LS 方法 得 到 的 拟 合 结果 


硬 曲线 拟 合 图 形 界面 


在 内 TLA87.0 中 , 为 韧 户 提供 曲线 批 全 图形 界面 , 用 户 可 以 在 该 春 面 上 直接 进行 曲线 所 合 。 在 该 
界面 中 ， 用 户 可 以 实现 5Sp1ine 曲线 拔 合 ， 也 可 以 对 同一 组 数 据 系列 使 用 多 种 机 个 方法 、 绘 斜 扒 合 残 
祭 等 多 种 功能 。 创 技 ， 该 界 而 还 可 以 将 拟 合 早 果 和 估计 数值 保存 到 NATLAS 的 工作 空间 中 。 


故国 重申 线 拟 合 


在 本 小 节 中 ， 将 以 一 个 简单 的 例子 来 演示 如 何 使 用 该 界面 完成 氢 合 工作 。 

倒 4.41 。 以 例 东 10 中 的 基础 数据 为 例 ， 使 用 曲 蚂 拟 千 图形 关 面 完成 各 种 科 合 工作 ， 下面 分 步 
要 详细 介绍 。 
用 在 人 yTUAE 的 命令 订 口 中 妖 入 下 杏 的 程序 代码 。 


>> 23i35792468307r 

>>yn( .0881 0.3290 2.4932 4.9292 7-9605 ..。- 
站 ,9536 2.4836 3,4173 6.3903 10;，2443 

27pPloctxy 了 ce") 

>> 9ziad 


坦 者 程序 代码 的 结 取 。 输 入 代码 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 图 形 如 图 4.19 所 示 。 





于 4. 委 基础 数据 本 形 
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II 辐 打开 “Basic Fitting-” 对话 框 v 选择 图 形 窗口 中 的 “Toalg” 所 “BasiE Fitting* 命令 ， 
打开 关于 该 数据 的 楷 合 南 形 界面 ， 姐 围 4.20 所 示 。 


er 
ee 
二 





用 420 打开 “Basic Fing-1” 对 话 杠 
ET 误 潭 对话 异 。 关 庭 每 上 面 的 菜单 揭 项 局 ， 误 可 以 打 允 葡 认 情况 下 的 对 话 框 , 如 图 4.21 所 示 。 





男 4.21 寺 认 的 “Basic Filing-1” 对 话 杠 


查看 图 形 的 变化 。NATLA6 在 条 开 氟 含 田 形 的 对 请 框 的 园 时 , 还 会 为 原始 的 图 于 凑 加 妈 例 , 如 
夯 4.22 所 示 。 


多 
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TPR F 丰 二 
加 4.22 认 加 隔 例 后 的 图 形 
EDI 愉 歼 对 语 1E， 选择 数据 乌 合 的 英 型 ， 同 时 在 财 形 中 显示 拟 含 的 结果 方程 。 将 默认 的 “Bas 谍 


Fitting-1 ”对 话 框 息 开 ， 在 "Check to display Tiks on figure” 选 杜 中 选 掉 “cubic”， 
然后 选中 “Show equation” 逃 项 ， 如 图 站 23 所 示 o 





町 4 23 选择 数据 摘 合 的 类 型 
ED 坦 大 男 形 的 要 化 。 当 洗 择 上 而 的 选项 后 , 原始 图 形 会 显示 拟 合 图形 和 方程 , 如 姥 4.24 所 示 。 





图 424 数据 氢 合 的 站 果 


150 乱入 jj 英 
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司 且 2 绘制 拟 合 残 差 图 形 


和 续 上 面 小 节 的 步 棒 。 
综 制 氢 合 残 差 图 形 ， 并 显示 残 差 的 祭 准 差 。 选 撞 “Ba5i Fitting- ”对 请 和 械 中 的 “PTot 
resiuas” 选 项 和 “Snow norm 0f nesfduals” 选 项 ， 如 图 #. 折 所 示 。 





EEC 
图 4.25 显示 梧 残 关 以 及 其 标准 革 
查看 闯 定 的 诗 果 。 当 选择 上 午 的 造 项 后 ，MATLAB 会 在 原 给 如 形 的 下 方 摊 制 残 关 田 形 ， 并 在 
狼 形 中 显示 残 考 的 标准 佐 ， 得 到 的 结果 如 图 4.25 所 示 。 





图 426 显示 拟 合 的 残 差 


ES 


ED 保存 拟 合 的 结果 。 单 击 “6asic Fitting-1 ”对 话 框 中 的 “Save tn Workspace” 按钮 ， 打 开 
病 语 本 本 151 


wrua 宝典 j> jj 乱 更 


“Save Fit to workspace” 对 话 椎 ， 在 其 中 设置 保存 选项 ， 如 图 4.27 所 示 。 





图 427 保存 氢 合 的 结 狐 


碍 看 保存 结果 。 当 保存 上 而 的 报 全 结果 后 ， 和 返回 jiATLAB 的 命令 窗口 中 ， 坦 看 保存 的 结束 


Variables have been creakced in the Current wockspesce， 
>> Et 
ti = 
上 ypes "Poliyncomial degree 3 

coeff: [0.0095 -0.0607 0 ,7028 -0 .5002] 
73> noceresidI 
OZTRTPSIIL 三 

D,.7882 


现 有 旨 进行 数据 预测 


延 纺 上 面 小节 的 步 了 最。 

对 数据 进行 预测 。 再 次 展开 “Basfc Fitting~17 对 话 框 ， 打 开 “PFind Y = RD” 面板， 在 
"Enter VBJuetsj” 选 狼 中 输入 “10'15"， 然 后 单 击 “Evaluate” 技 钮 ， 在 共 下 而 的 选 框 中 会 
显示 预 调 的 数据 。 最 后 ， 选 择 对 话 椎 中 的 “Plot evaluated rasults” 选 项， 将 预测 的 结 呆 
显示 在 图 形 中 ， 如 困 4.28 所 示 。 





强 4.28 预测 数据 


152 = 和 入 歼 
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ED 考 刹 绘制 结 果 。 当选 拌 凸 而 选项 后 , MATLAE 会 在 原来 图形 基础 上 显示 预 端 的 数据 , 如 图 4.29 
所 示 。 





图 429 时 示 预测 数据 的 图 形 


三 


ET 保存 蔬 型 的 数据 。 羊 击 “Find Y = TD” 画板 中 的 “Save to workspace” 按 钙 , 打开 “Save 
ResUlfSs to workspaca” 对 话 框 ， 在 其 中 设置 保存 数据 选项 ， 然 后 单 击 “Save Results t0 
worwspace” 对话 框 中 的 “OK 技 钮 ， 保 存 预 测 的 数据 ， 如 购 4.30 所 示 。 





图 430 保存 预测 数据 
II 坦 希 保存 结 杂 。 当 设置 保存 选项 后 ， 运 四 MATLAB 的 命令 会 口中 ， 查 看 保存 的 结果 : 


Variableas hayve been Creaked in he CUreent WOrkaspace 
>> [ xx Exl 
ans = 

10.0000 10.2363 

11.0000 1Z2,9151 

12.0000 16.1087 

13.0000 193.8855 


可 本 本 十 153 


wrue 宝典 > jj 生效 


14 .9000 24.3055 
15.0000 29.4262 


全 


属 史 | 傅 里 叶 分 析 


情 旦 时 【 Fourier ) 分 析 在 情 号 处 进 领域 有 着 广 渤 应 用 ， 规 实生 活 中 大 部 分 信号 都 包含 多 个 不 同 
须 率 组 镍 , 这 些 信号 组 件 师 率 会 随 着 时 和 介 项 快 /或 像 的 变化 。 便 里 叶 【 Fourier /系列 和 全 里 叶 灾 入 是 
用 来 分 析 半 期 或 者 非 周期 信号 的 舌 率 特性 的 数学 工具 * 从 时 间 的 角度 来 看 , 傅 里 叶 分 析 和 包括 连 绽 时 间 
和 高 责 对 间 的 Fourier 地 换 ， 范 共有 可 种 不 同 的 Fourier 分 析 旨 型 ， 壹 续 时 间 的 Fourier 系列 、 连 姥 
时 间 的 Fourier 变换 、 高 艇 时 间 的 Fourier 变换 和 离 才 Fourier 狂 列 /变换 等 。 其 中 ， 商 做 Faurier 系 
列 / 变换 是 量 容易 被 程序 化 的 ， 因 此 本 节 构 详细 叙述 元 敢 Fourier 系列 和 灾 换 的 内 容 。 


柄 高 黎 Fourier 变换 


在 信号 锁 域 中 ， 商 艇 Fourier 要 招 的 定义 如 下 ， 从 某 连 簿 时 间 信号 中 每 事 根 据 {x[w=xnrm,m=0: 
-1 关系 选取 信号 数据 系列 
该 数据 系列 的 元 散 Fourier 变 接 { DFT ) 和 地 病 散 Fourfer 变换 | IDFT }) 的 定义 为 ; 


DFT:x(= 呈 xnjePeua k=0Q…N-l 
oh 


IDFT: xlaj= 目 兄 x(bepmn k=0.W-i 


关于 上 面 的 两 种 Fourier 变 搞 ，MATLAB 提供 了 FFT 和 FFT 命 令 本 求 艇 。FfT 是 捐 快 速 Fourier 变 
入 ， 使 用 快速 的 算法 及 计 算 上 面 两 种 Fourier 变换 。 其 相应 的 调用 命令 如 下 


他 Y= 作 rudim) 
了 = ifftondim 


在 上 而 的 命令 中 , 1 表示 离散 系列 的 次 序 纹 导 ，X 则 表示 商 散 信号 序列 。 


eg 


例 4.12， 使 用 FFT， 从 包 舍 唤 声 信号 在 内 的 信号 信息 中 导 找 组 成 信号 的 主要 频率 。 
ED 产生 原始 信号， 并 绘制 信号 图 形 。 在 MATLAB 奇 邻 窗 口中 输入 下 面 的 程序 代码 . 


22> 5 一 0:0.001:0-67 

>>X 站 sirf2pi504t)+sinf2epis12D* 万 ) 7 

>>7 一 X + 2"randn1size1]y 7 
>>plor(l1000* 上 1i:501 YL:50h) 

>>titlef'Signal Corrupted with Zeoro-NMean Rarndonm NotasE1) 
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>>Xlabeli'rime (milllsecords)') 
22> 9zid 


ED 区 去 看 原始 估 号 的 图 形 。 在 输入 上 面 代码 后 , 按 “Enter” 键 , 得 到 的 原始 图 形 如 图 4.31 所 示 。 





男 4.31 原 结 于 声 信号 


ED 辐 对 估 号 进 Fourier 变换 。 在 MATLAB 命令 音 口 中 输入 下 面 的 程序 代码 
$ 过 行 Fourier 变 效 


2DP 
3 
>> 


世 一 Etttyy51277 
Pyy ~ Y.w conjtj 7 5127 
本 = 4000* 4042861 75S1Z7 


# 打工 新 的 图 形 窗 品 


了 > 
>> 
2>2> 
下 
>> 


Ti9ure 

pP1Lot (BPYyY113257)) 
tilefErequancy contoent of Y) 
xl1abeliy5reqgunncy 18Hzi1+) 

和 


查看 悦 纪 转换 图 形 。 在 输入 上 而 代码 后 , 控 “Enter" 刍 , 得 到 的 信号 转换 图 崩 明 图 4.32 所 示 。 





图 432 经 过 Fourier 变换 的 镶 号 
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蕴 耐 兽 经 捉 到 过 , MATLA5 提供 FFT 函数 命令 来 实现 商 赦 Fourier 谈 换 | DFT )， 该 命令 对 应 的 是 快 
速 计算 算法 。 为 了 让 这 者 更 加 直观 地 了 解 到 FFT 命令 算法 相对 于 DFT 入 法 的 优势 ,在 本 小 节 中 ,和 将 
合十 一 个 简单 的 便 子 ， 分 别 使 用 FFT 和 DFT 方法 人 案 进行 Fourfer 变换， 比较 两 者 的 优 劣 

例 4.13 ”分别 使 用 FFT 和 DFT 方法 实现 Fourier 变 神 ， 并 比较 两 者 的 优 淄 
ET 去 MATLAB 命令 窗口 中 输 人 下面 的 程序 代码 


SLSTT7 
of 
M=2“107 
TO:N- 匡 # 
xmcosizepir20D/Ueni+0.5"3int2 pi 3007N" mn)7 
zc 
$ 使 用 DET 方法 
Far k=DN-1 
其 1 FT =Xe DOxpP (- 22PtekrmNT 
Ed 
AD:R-Ii 
# 使 用 IDET 方法 
FEpz NH=D3N-1 
XeE nl1i-xexpbl13r2rpir kenN) 7 
no 
《ime dfcmtoc 
aubplcor (211) 
pliotfk,absfX 91] 
axisflf0iI025 0 60 可 ) 
titletDET Mechod") 
人 5 
hola on 
过 1C 
8 使 用 FET 方法 
XLRTT TXT 
# 使 用 IFET 方 寺 
XIE1= 二 Et 人 XX1) 7 
ime_fEfcmtoc7 
Subplotr [232}》 
pl10k kabsTXi yz ) 
axisi[DI025 0 600 ) 
Citlel'FET Wecnod/ 1 
grid 


ED 考 看 程序 结 采 。 在 输入 程序 代码 后 ， 控 “Enter” 键 ， 得 到 的 结 采 如 图 4.33 所 示 。 
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斑 4.33 两 种 变换 方法 得 到 的 结果 
2 比较 两 个 方法 的 计算 由 间 。 企 WATLAg 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 


>> 和 = | 1 The ine 0 DFT Method 15 NUm2ScE cime 有 fr] 
>>5Z ~ | The inme of FF Mebhod 13 ， mm2stz(Sime Et)] 
228E = srVcaf (SS2)17 

>>disp1s) 


ED 去 外 程 友 结 内。 在 答 入 程序 代码 千村 “Fnter” 急 ， 查 到 的 结果 如 下 


Tha ime 0F DFT Method is 1.T42 
The' time SF FE9 Methcd 5 0.0 
从 上 面 的 结果 可 以 看 出 * 使 用 哮 T 完 残 Fpurier 变 的 的 时 间 是 1.?42s, 而 使 用 FFT 方 法 完成 Fourfar 
变换 的 时 间 是 00is。 


丽 玉 DFT 的 物理 含义 


由 于 DFT 在 公式 未 达 式 上 比较 龟 杂 , 因此 还 者 也 许 不 骨 理 解 0FT 的 物理 当 义 - 为 了 让 读者 更 加 容 
易 理 解 OFT 的 物理 含义, 术 小 节 从 一 个 连续 信号 中 选择 不 同 的 时 间 间 了 是 的 高效 信号 , 并 对 各 种 商 散 信 
号 进行 DET 圭 执 。 

其 中 连续 信号 的 表达 式 如 下 : 

1)esin 【1.5 ) + 外 LScos (371 ) 

在 本 小 节 中 , 将 从 这 个 连续 信号 中 选择 不 同 谓 期 的 离散 信 合 , 并 对 其 进行 离散 Fourier 变 类， 盟 
后 综 制 名 种 信号 | 要 形 和 转换 财 形 。 

例 4.14 。 从 上 面 的 儒 禾 信 芋 表达 式 中 选择 不 同 同 傅 的 商 艇 们 号 ， 然 后 进行 高 天 Fodrier 变 六 ， 
最 后 蛤 钳 各 称 图 形 。 
ET 在 MATLAB 命令 赣 所 中 输入 下 吉 的 程序 代码 - 

Lact 


CE 
Wai.5e pit 
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wre 宝典 je je 入 基 一 一 和 





WwW2=3*Pi7 

N=327 

n=t 0:N-1] 

T=0-1; 

七 nk 了 2 

xan=sin(wlxt)+0.S* Sin(w2x 七 ) 7 
subplot (421) 

Stemn (七 xany 7 》 了 

aXis tight 

SFid 

k=0:N~17 

Xa= 开 ft (xan》7 

dsctPp=norm (xan-Treal (IEFft{tXa))) 7 
subpPlot (423) 

Stem (kab3s(Xa)，， ，) 

axis 七 Ight 

gria 


N=327 

n=<t 0:N-1] > 

T=0.057 

七 =nxk 了 了 
xbn=sin(wlx*t)+0.5+sin(w2x* 七 7 
SubPlot (422) 
Stem(txbny 7 .7 
axis 七 1ght 

grid 

Jm03H-127 

Xb=fft (xbn) 7 

SubPlot (424》 

Stem (krabs(Xb)， .7 
axis 廿 ight 

grid 


N=64: 

nmn=[ 0:N-1] 

T=0.1; 

七 = 了? 
XcCn=sin(wlwt)+0.5x Sint(w2r 七 ) 7 
SubpPlot (425) 

stem(t, xcny 1) 
axis 七 ITght 

Srid 

kk=DO:N-17 

XC=Eft (xcn) 7 
Sabplot{t427} 
stem(krabs(Xc)，:-7 7; 
axis tight 

grid 


N=647 

ns=( 0:N-1] ? 

T=0-052> 

tnwT; 

xdn=sin(wlwt)+0O.5x sintfw2x 七 ) 7 
subplot (426)》 
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雪上 ee 员 人 王 dh -1 17 

司 X4 王 HE 

rtd 

-DO3N-17 

Xd=FTCE (CCXGn) 7 
subpiat1426) 
stemfkiabslxdi .ii 
3X1S El1ght 

有 ciG 


ED 国 去 看 程序 代码 结果 。 梁 人 上面 的 程序 代码 后 , 技 “Enter” 键 ; 得 到 的 结果 如 图 4.34 所 示 。 





图 434 训 歼 信号 和 Fourier 转换 后 的 图 形 


丽 罗 使 用 DFs 进行 括 信 


MATLAB 提 供 一 俊 缺 速 Fourier 杰 换 [ FFT ] 进 行 桥 值 的 内 置 函数 interpf 人 t, 该 函数 主要 通过 Fouriler 
变 摊 将 输入 的 数据 变换 到 频 城 ， 然 后 使 用 更 多 点 的 Fourier 变换 ,变换 旬 时 域 , 因此 其 结果 就 是 对 数 
轿 增 加 采样 ， 进 行 插值。 

interpft 函数 的 主要 调用 格式 如 于 


令 y= interpftocn) 
他 y= intefrpftxnudim) 


在 上 面 的 命令 中 ，x 才 示 阁 村 进行 插值 的 数据 系列 ,nm 表示 希望 宁 用 mn 点 傅 里 叶 逆 变换 变 回 到 时 
域 中 ，dim 则 表示 这 种 插 慎 横 莹 在 指定 的 纵 诺 上 进行 


on 


在 本 小 节 中 ， 和 将 主 要 介 昭 如 何 使 用 DFS 来 进行 数据 插 迟 。 要 使 用 DFS 来 进行 数据 插值 ， 普 先 需要 
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we 宝典 是 取 一 一 - 一 一 一 -一 -一 一 - 


从 信号 序列 Xi 中 选择 数据 点 ， 并 使 用 下 面 的 公式 进行 插值 运算 


xD= 工 了 XUDepeemr 
swz2 





二 六 {X(O)+ 2 名 Real(XGDeizsemr] +XCN72)cos(rar7T] 

根据 上 面 的 公式 ， 读 者 可 以 自行 编写 文件 ， 然 后 使 用 编写 的 文件 进行 插值 运算 。 

例 4.15 ”根据 上 面 的 基础 插值 公式 ， 自 行 编写 使 用 DFS 方法 进行 插值 的 M 文 件 ， 然 后 以 
(tj)=sin (Tt )+0.Ssin (0.57t ) 为 主 信号 ,以 zt )j=rand (1, m)-0.5 为 噪声 信号 为 数据 信号 源 , 产生 基础 
数据 ， 最 后 使 用 DFs 进行 播 值 。 
选择 命令 窗口 编辑 栏 中 的 “File” 只 “New” 咯 “M-File” 命 令 ， 打 开 有 文件 编辑 器 ， 在 其 


中 输入 下 面 的 程序 代码 : 


Eunction f xiyyi] =intLerP_DFS(T,x,Ws,tI 
84T: 样本 间隔 

3x: 离散 时 间 样本 

s#Ws : 归 一 化 的 频 率 

sti: 插值 的 时 间 系 列 


if nargin<4 
七 =57 
end 
if norgin<3 | 1s>1 
Ws=17 
end 
N=IenSth (x) 
E length (七 ) 一 一 
ti=0:?/ti: (N-1)*T; 当 使 用 ti 得 到 的 细 化 数据 系列 
endq 
ks=ceil{(WsrN/2) 
yiL= 上 下 七 (X) 
YiL(ks+2:N-ks)=Zerost1,N-2*xs-1); 筛选 后 的 时 间 系 列 
xi=Zzeros (1 length (七 z) ) 》 
for k=2:NV72 
Xi=xi+yi(k)xexP(jx2xPix (k-1)x 七 IANAT)》 
end 
xi=real(2xxitfyit1)+yi(N/2+1)*cos(pirti/T))7VN; s$ 根 据 公式 计算 插值 结果 


在 输入 上 面 的 程序 代码 后 , 将 上 面 的 程序 代码 保存 为 “interp_DFS.m" 文件 , 在 后 面 的 步骤 
中 ， 将 会 使 用 该 函数 进行 数据 插值 
在 MATLAB 的 命令 密 口中 输入 下 面 的 程序 代码 ， 


T=0.17 

N=327 

ti=[ 0:T/5: (N-1)*m] ; 

Ww1=Pirz 

WwW2=0.S*Piy 

n=( 0:N-1] 

tt=nxT7 

X=Sin (wl*t)+0-S*Sin(w2*t)+rand(1，N) -0.5; 


#% 绘制 原始 数据 图 形 
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subpyeot1431} 

potitcv,A) kJ 

tillef'oxriginsI ard EntesPolation signal1] 
Scid as 

X 主 六 上 ij 兴 二 

held on? 

《运行 DF5 数据 插值 

[wavYIi LIEeED_DESLT Tt) 7 
ploctelyxir'er) 

ki 0O:N= 了 革 

3 烷 制 spectrum 图 形 

Sobplot (412) 

三 写 人 (aa YL ，，. ) 

十 兴 王 号 《Di 

citLeftioriginal Speechrwm1) 

box on 

# 改变 骑 数 ， 重 新 进行 Df8 数 捞 插值 

T xyi=46CerP_ DESIT， XI/A2ZLi1r 
subpiotidl3) 
Stemix,abesiyil，zr ji 
ttieTIeliEiltered spPectromt 

二 X 生 过 了 9 上 

和 exX On 

绘制 椰 信 的 围 形 

Subpjor 1al4) 

Plortsv 和 kivtayat zij 
kiglef' Tilecred/smoothed 559rnal*) 
gziG 

axis ti9ht 


ZE 考 看 福 序 代码 站 。 输 入 程序 代码 后 ， 棱 “Enter” 键 ， 得 到 结果 如 图 4.35 所 示 。 





图 435 对 DFS 进行 数据 插值 
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wrwe 宝典 = 和 天 
故 吏 优化 


在 科学 工程 领域 中 ， 优 化 有 着 十 分 广泛 的 应 形 。 根 据 数 学 理论 定义 ， 优 化 是 指 在 某 种 约束 条 镍 

下 ， 寻 玉 目 标 函 数 的 重大 值 或 者 最 小 伺 。 梅 上 面 的 定义 转换 为 数学 公式 
min 可 
了 

在 上 面 的 公式 中 , x 示 变 粳 问 是 ， 也 就 是 二 (ra 和) :00 也 吉 是 优化 情况 下 的 目标 西数 ， 
S 和 表示 的 是 所 承受 的 约束 条 件 。 如 果 没 有 接 亚 任何 的 约 艳 条 件 , 或 者 $ 是 数 估 条 人 忻 下 的 全 集 ， 刚 读 优 
化 为 非 的 来 优化 ， 理 则 ， 则 是 约束 优化 。 本 节 首 先 介绍 非 约 菏 化 的 内 容 ， 熟 后 介绍 约束 优化 的 内 
容 ， 有 最后， 将 介绍 线性 规划 和 二 次 规划 这 两 种 在 实际 中 比较 党 见 的 优化 问题 

本 节 所 让 及 的 内 容 将 都 是 MATLAB 内 置 的 函数 ， 有 些 比较 复杂 的 优化 处 理工 具 将 会 涉及 0ptimi- 
zition Toolbox 中 的 函数 和 内 容 。 如 果 读 者 希望 自行 潢 示 本 节 中 的 程序 代码 ,请 选择 安装 0ptimization 
Tooibox 将 忻 。 


大昌 无 约束 非 线性 优化 命令 


在 上 夯 介 绍 过 , 无 约束 优 人 相当 于 约束 焦 为 全 集 。HATLA8 为 解决 间 约 来 优化 提供 fminsearch 和 
finwnc 两 种 函数 ， 其 对 讽 的 详细 次 击 格 式 如 下 

1 x Evalvexaceilagyoocputl = grnoeoaxch1tunv xDicptiors》 

在 上 而 的 命令 恪 式 中 ， 委 数 比 较 繁多 ， 下 而 分 别 分 详细 介绍 。 

+ 输入 参数 : 参数 "fu 表示 优化 的 目标 函数 , 参数 表示 搜 行 优化 的 初始 数值 , 参数 "options” 
表示 进行 优化 的 名 称 属 性 ， 一 般 痪 要 使 用 optimset 画 数 来 进行 设 什 。 

尹 输出 参数 : 戎 数 X 和 表示 入 忧 解 ，fva1 责 示 最 优 和解 对 应 的 函数 数值 ; 参数 “exXitflag” 列 表示 函 
笋 温 出 优化 运算 的 原因 ， 取 值 为 1、0 和 -= 其 中 数值 1 表示 函数 收效 于 最 优 解 ，0 媚 表示 
本 笋 选 代 次 数 起 过 了 优化 属性 的 设 墨 ，- 1 则 表示 人 忧 化 选 代 算 法 被 oufput 十 数 终止 : 参数 


"outpuwt” 是 一 种 结构 体 变量 ， 昌 示 的 是 关于 优化 的 属性 怕 息 ， 例 如 优化 迁 代 次 至 和 优化 算 
法 等 。 


玖 TO 


各 inunpc 雷 数 的 请 用 格式 如 下 . 
【xfval,exitElagputput,gzadbhessianl > 【minunergfun xDoprionsh 


叙 该 函数 的 大 部 分 参数 的 售 义 和 firsear 中 函数 相亲 ,而 肉 出 双 数 “grad” 表示 的 是 函数 在 最 优 解 
处 的 梯度 ， 条 数 “hessial” 刚 和 示 目标 函数 在 匣 忧 解 的 Hessian 短 阵 数值 ; 伏 数 “exitflag” 去 
示 的 也 是 停止 量 忧 求解 的 关 型 ， 信 是 其 到 值 包 插 了 一 2 一，0， 1，z 和 玖 因此 ， 旋 函数 比 上 
面 的 重 数 能 够 更 加 详 强 地 措 述 优化 情况 。 关 于 其 其 体 的 含义 ， 请 直行 查看 契 应 的 帮助 文件 。 


本 国 国 无 约束 非 线性 优化 实例 
全 
在 本 小 节 中 ， 将 介绍 如 体 使 再 这 两 神 比较 常见 的 函数 来 求解 优化 问题 。 
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例 4.16 求解 二 元 函数 /09 = 3x?+2xxa + 只 在 全 集 范围 之 内 的 最 小 值 ， 分 别 使 用 不 同 的 优化 

函数 和 优化 属性 。 为 了 让 读者 能 够 直观 地 查看 优化 求解 情况 , 可 以 在 求解 之 后 绘制 二 元 函数 的 图 形 。 

选择 命令 窗口 编辑 栏 中 的 “File” 坟 “New” 必 “M-Fiie" 命令 ， 打 开 H 文 件 编辑 器 ， 在 其 
中 输入 下 面 的 程序 代码 ， 





function [fg = optfun(x) 
三 = 3*x(1l)^2 + 2*X(1L)*X(2) + X(2) 27 
if nargoeut > 1 
g(1) 6xX(1I)+2*X(2) 7 
S(2) = 2*X(1)+2*X{t2) 7 
engQ 


在 上 面 的 程序 代码 中 ，9 表示 的 是 了 函数 的 偏 导数 ， 满 足下 面 的 方程 组 ， 


8(D = ar- 6X +272 
Dr 


_afcD 
SC)= 下 
在 输入 完 上 面 的 程序 代码 后 ， 将 该 代码 保存 为 “optfun.m” 文 件 。 
选择 优化 的 初始 数值 [1,1], 分 别 使 用 不 同 的 函数 求解 优化 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 
面 的 程序 代码 : 


一 2 十 2xa 


>> xo=<[ 1,1] 7 
>> opticns = optimset ("Display'， iter' iTolFuni 1le-1l8,'Gradobj '，'on1)7 
>> [xfval,exittflagroutput,gradl =tminunc (eoptfun,x0,options) 


Norm of First-order 
Tteration 王 {x) Step optimality ” CG-iterations 
0 6 8 
工 6.28624e-031 1.41421 1.55e-015 工 
2 2.91704e-062 8.9509e-016 5.92e-031 1 


Optimizat1lon terminated: first-order Optimality 1ess than OPTIONS .TolFunv 
anq no negative/zero curvature detected in trust region model. 


x 一 
1.0e-031 * 
-0.9861 站 
fval = 
2.9170e-062 
exitf1lag = 
工 
OutPut = 一 
dterations: 2 
funcCount: 3 
Cg9iterations: 2 
LirstorderopPt: 5-9165e-031 
algorithm: "1arge-scale: trust-region Newton' 
message: [ 1xl37 char] 
Srad = 
1 工 .0e~030 * 
-0.5916 
ssL932 
>> [xl,tftvallvexitflaglroutput1] = ftminsearch(eoptfun,x0,options) 
工 eration Eunc-count main 工 (x) Procedure 
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wre 宝典 j> = 产 们 


XI 一 
1.0e-005 ” 


~0.4052 0。 


fvalIl = 
s$.103655e-019 

全 Xi 过 139j 一 
工 

GDtputL 一 
LAeratiaonsz 
EuncCoont: 
二 SOrTLYhm: 

meS SSB3 


1 6 

3 五 inittat slmpLlsx 

所 5.52062 exXPan 碟 

1 $,31391 ExPand 

屯 3 .8656 RXBPBD 吕 

1T 2.52517 sXpPand 

际 地 于 条 本 省 路 了 部 分 数据 

335I 1.95216e-018 conEract inside 
I53 4.03643e-019 contract instde 
155 4.03646e-013 Comnczraet Inside 
457 4.03648e-0i3 Contract inside 
1308 
Bl 
157 


Meiaer-Mead slipDl1eX dirccc Secarch) 
[ 1456 shao 


天 


ED 选择 优化 的 初始 数 仁 [~1,1]， 分 别 使 用 不 同 的 函数 求解 优化 。 在 WATLAB 的 命令 宣 口 中 输入 
下 面 的 程序 代码 
>> X0 咏 -4 JIz 


>> Options = opthmser11 Dispiay'， 
>> | %，fvaliexirtlagoutputrgradj 


cerivyTolpurile-l156 Gradobj 1 om)7 
=fninunc iecptfur,x0 optaprsy 


Norm oF Eizxrat-order 
Tberation 下 [x] BEepP oprtimalitry  cCG-5teratipna 
站 2 用 
1 0.5666657 0.5666567 1I.33 1 
2 0.222222 0.6566567 1.33 了 
3 0.0740741 0,.222222 0.44 和 
村 如 .0246914 0D.zZZ22Z22 0.344 1 
5 0.00823045 0.0740741 D,148 工 
要 交 站 二 本 六 避 过 生 丰 入 是 贡 二 二 间 关 在 大 站 让 过 rn 
25 2,35047e-012 1 25445e- 006 Z.51P-005 
26 了 -B6S24e-013 I .25445e-006 2Z.51le-006 
27 2.62275e-013 34.1915e~007 人 .36e-007 工 
Dprclimizarion Lerminated: Horm DT 《Phe cucrent scep ia less than OPTIONHS、 
zolX-. 
= 
1 .0e-005 * 
-9,2091 人 .65272 
fval = 
2-6227e-013 
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证 梧 梧 梧 第 航 章 数据 分 析 


XEEETS9 一 
2 
QtDPur = 
itergacions: 27 
funcCcount 26 
Cgtkeracionss 27 
rstorderopt:i 站 .3630e-007 
aigorirhmi "imarge-5cale: frostf-region Nowton' 
me Sa 间 ; 【1X7T6 chag 


937 三 
1.De-006 “ 
D,.0000 
D.aa63 
>> [|XLi EvailexitEliaglySutputi ”fminsesascch teoptEonx0 ppkicnsl 
TtsrafLon Func-ceunt min 王 (x) Procedure 
0 1 2 
1 了 Z initd4aL 引 LUmpLex 
5 工 , 65062 EXPand 
3 了 1.47141 eXPADnd 
香 3 IT.03754 expPand 
5 IT1 D.766685 XpPand 
下 13 0D.766885 COnLTaCL OnLEEd 
站 1 入 .766885 corrcract ourside 
8 I7 5.502196 SBXPanS 
3 1 和 0 .502196 regflect 
10 25 .334623 BXxpPand 
信和 太 在 2 的 训 次 二 站 二 闪 二 二 丰 训 本 二 广 大生 本 二 二 /1 限于 前 幅 , 省 路 了 部 分 数据 
7 和 4 于 了 .83172e-013 contract ourside 
瑟 145 了 ,2z4524e-014 conyract inside 
人 147 2.274524c-013 ContracC inhside 
XL 过 
312>0De-005 “= 
-0.3318 0D.3961 
ftvail 一 
了 2.2452e019 
XI 于 TISG1 天 
】 
OutpatL 一 
iterations: 76 
147 





"Nelder-Nead smnPlex direct 5carch' 
massage:i [ 1xIS6 Pbhac 


从 上 面 的 程序 结果 中 可 以 看 出 , 当 修 改 优化 的 初始 条 件 后 , 各 种 优化 函数 所 性 用 的 过 代 次 数 
会 有 了 明显 的 改变 。 因此， 设置 初 信条 件 将 直接 影响 优化 求解 的 效率 。 


Te 


EDI 站 [一 1.5 1.5] 范 转 内 绘制 二 元 函数 ftz)= 3x2+2xx 十 对 的 图 相 , 并 从 图 形 中 晤 示 对 应 的 函 
数 数值 。 在 WATLA8 的 命令 窗口 中 答 入 下 面 的 程序 代码 
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wm 宝典 = 扰 基 于 


>> X=-3.570.0231 57 
> 

3 XrSl -masbhgeiad (0Xy yi) 
>>2Zm3rX。 DZ+ZeX.eY4Y 2 
>7SUEETX TY ZI) 
>>Shading IncerP 

>> colorbar hortz 


普 看 函数 图 形 。 在 输入 代码 后 ， 校 "Enter” 键 ， 查 看 函数 图 形 ， 如 加 4.36 所 示 。 





图 4.36 三 推 函数 图 形 


和 


败 遇 非 线性 最 小 方 益 命令 
菲 线性 重 小 方 半 【nonlinear least-squares | 是 非 线 性 约束 优化 的 一 种 特例 ， 其 优化 的 目标 函 


数 为 win 交 Peo 。 在 上 面 的 函数 表达 式 中 ,124x) 就 是 所 谓 的 方 盖 函 数 。 如 果 邹 悉 前 面 介绍 的 曲线 
氢 全 内容， “ 识 会 发 现 访 目标 函数 就 是 曲线 所 全 的 画 数 。 朵 此 ， 上 而 的 问题 也 被 称 为 非 线性 数据 氛 合 
[nonTinear data-fitting ]。 

在 MATLAB 中 , 为 了 求解 非 线 性 最 小 方 关 ( non]inear least-Squares ], 失 供 1sqnonlin 函数 命令 ， 
其 最 完整 的 绸 用 格式 如 下 

( x, Fesnorm, resilcdual,sxttciagoutput, lampdal = 1sqnorulintftun x0y bonbropttons》 


在 上 面 的 命令 中 ， 函 数 的 参数 比较 复杂 ， 下 面 详细 介绍 各 参数 的 具体 含义 。 


+ 输入 参数 : 参数 fun 和 表示 优化 的 目标 函数 ， 参数 z0 表 示 优 化 的 初 值 条 件 , 也 是 进行 优化 求解 
的 下 限 , 由 是 进行 优化 求解 的 眼 ， 相 当 于 jb 三 x 拓 ub; 参数 options 别 表示 进行 优化 求解 
的 优化 属性 。 

4 输出 参数 : 参数 x 去 示 所 求 得 的 最 优 解 ; 参数 resnorm 则 表示 二 阶 范 数 ， 在 数值 上 等 于 sum 
(fun(x).2N 参数 residual 则 帮 示 优化 求解 后 的 残 数 ， 参数 lambda 则 表示 函数 在 量 优 解 处 的 
拉 格 入 日 数值 ， 其 他 参数 和 其 他 优化 命令 中 的 含义 相同 。 
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-一 一 444 第 须 尊 数 分 析 


属 瑟 王 非 线性 最 小 方 关 实 例 


记 8 为 基准 范 数 ， 对 其 进行 非 线性 最 小 方 苦 运算 ， 同 时 以 最 小 方 闫 





例 4.17 ”以 函数 六 DJ= 
为 目标 进行 数 诡 拟 合 。 
选择 命令 窗口 编 媒 栏 中 的 “File” 5 ?New” 二 “MPF1Tle” 命令 ， 打 和 开放 文 件 六 辑 器 ， 在 其 

申 输入 下 面 的 程序 代码 


foncrion PP=Elqlal 
YX=-2[ 032001 7507 
-Polyval |arxsl-]-/ 1TL+B“XX2sX3XN TI 


存 输 入 上 面 的 程序 代码 后 ， 将 上 面 的 程序 代码 保存 为 “fid-m” 文件 。 
[ED 这 行 非 线 性 最 小 方 关 求 解 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 ， 


N=5; 

an0~zerosf1l, Ni 

JIb=-~lvrones1lyN 7 

Vibwones 1,N): 

options 一 ptimsecitDisplayy Leer'y Tolzuniy le-l18， 1Gsadob1y ,om')7 

1 xi ssesnoprm rmsidualexatfLagyroutpur Lanbaal ~ I9qmonlin("gIqg ,apyIibeupy 
aptions) 


[TI 老 看 程序 结果 。 在 输入 上 而 的 程序 代码 后 ， 技 “Enter” 键 ， 得 到 的 结果 如 下 


Merm 5 Eirat-order 
Tberatiocn FUnc-count 和 4) Steg cetisality DG-iberaticns 
0 5 27T.7062 5 
工 12 12.2685 0.261626 引 .63 立 
立 1 感 3,a1Z45 5,156753 I8.E 2 
3 24 古 -26791 0-19576T 帮 - BT 2 
] 30 5.348833 9.105258 了 .67 Z 
5 35 4.93127 有 .149942 3.48 2 
攻克 二 宙 克 次 所 局 二 让 各 志趣 记 站 坟 交 二 订 了 3 靖 克 面 节 站 症 各 加 夫 和 丰 汪 忆 汪 关 放 帮 /77 消 略 了 部 分 数据 
32 9 3.89864 ”3 了 ,62219e-006 E. 和 -005 2 
33 204 3.39864 。 2.94793e-006 和 .93e-005 2 
34 zl10 3.85864 ,56532036-00E 6.33e-005 Z 
35 215 3.89864 ”2.06912e-006 7.21e-004 2 
36 222 3.89864 3.19461e~007 2.7?7e-005 2 
>> 里 
其 二 


D.1124 0D.0000 -8.5522 .0000 0 .6225 
>> FesrnoFr 而 
resnorm ~ 
3.8986 
>> exitftlag 
Xigflag ~ 
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wrue 宝山 > 基 基 交 


2 
>2 OULDAL 
OULPot 一 
tireccrderopei 2.174Te-005 
iecatiorst 36 
EuncConmky 222 
ce9itkeratiornsi 了 1 
algaritiwm: "1arge-scalel LTUst-regton reftecetive Newcon， 
message: | 1XT]7 chao 
2>> 1ambda ,1pwez 
anS 一 


全 已 扣 避 


27 lambda.Upper 
an 一 


已 后 所 后 局 


分 析 非 线性 方差 运算 的 数据 残余 。 在 命令 窗口 中 和 输入 下 面 的 程序 代码 : 





>> XX=-21[ 032D0] /507 

>> 和 1oEIXx zesidualI，'E LineniaGrhy IT.5) 
22 9rlaG 

>> 上 itlef Te residual Of daca) 


查看 图 形 。 在 输入 程序 代码 后 ， 共 "Enter” 键 ， 得 到 的 结果 如 图 4.37 所 示 。 





图 4.37 数据 残余 的 图 形 


166 入 ee 产 


1 4 首 第 局 亲 歼 所 分 析 


员 呈 晴 约束 条 件 的 非 线性 优化 命令 


有 的 京 条 人 忻 约 优 化 情况 比 无 约束 条 件 的 优化 情况 参 复 杂 得 名， 处理 让 嫉 也 更 困难 ， 种 类 也 比较 
移 涩 ,限于 条幅 ,这 里 不 能 梅 所 有 的 约 来 优化 都 进行 讨论 ， 仆 限于 讨 论 MATLAB 内 量 函 数 fincon 的 
使 用 方法 。 首 洁 ， 加 fncbn 函数 主要 用 于 解 志和 具有 下 面 约 东 条 件 的 统 化 
Min 7) 


Suhjeetto cfz)s0 
eeqtJs0 

所 `A 到 办 

Aceq -xx=bxed 
轴 研 xz 内 


该 郑 数 的 完整 调用 格式 如 下 
[xfyaLexitf1ag.outpuwt.Jampbda] = fmineonfunXOAbyAeq,Deq bubunonlcoruoptioos) 
该 孟 数 的 参数 比较 复杂 ， 下 面 详细 介绍 各 种 参数 的 含义 - 


4 输入 参数 : 拓 数 fun 和 表示 的 垦 仔 化 上 有 标 十 数 ，X0 表 示 的 是 优化 的 初始 值 ， 参 数 人 、b 和 表示 的 
是 满足 并 性 关系 式 4; r<b 的 系数 矩阵 和 结 王 短 阵 ， 参 数 Aeq、ben 表示 的 是 洪 足 减 性 等 式 
Acq.x=beq 的 类 阵 ， 大 数 了 pb、 由 刚才 示 霸 足 参 数 取 值 苑 围 山 < < 的 上 限 和 下 限 ; 参数 
nononr 则 去 示 需 要 参数 满足 的 地 线 狂 关 系 式 cfz)j 和 0 和 ceqfx)j=0 的 优化 情况 ,参数 options 
屠 是 进行 优化 的 香 性 设 苇 ; 

十 输出 参数 : exitf lg 示 示 程序 温 出 优化 运算 的 类 更 ， 取 值 为 -2、-L、 0、1、z2、 3 3 和 5， 
其 数值 对 应 的 类 型 在 这 里 就 不 详 盟 展 并 了 ; 0Utput 参数 各 含 多 种 关于 优化 的 信息 ， 包 舍 
1tarations、5 和 ncrpunt 、algor1thm、c9 社 Brations、Stepstze 和 firstdrderopt 等 ; 参数 jimbda 
刘表 示 iower、upper、ubineqlin、ealin、ineqnonj 访 和 eqnonlim 等 ， 分 别 表示 优化 问题 的 
各 种 约束 问题 的 拉 格 病 日 参数 数值 。 


售 


珊 玖 约束 条 件 的 非 线性 优化 实例 


例 4.18 。 求解 在 约 来 条 件 0<a+20+36< 72 下 , 函数 /( 中 = -xs 的 最 小 值 的 蝇 优 解 以 收 
重 优 种 的 数值 。 
ED3 甬 村 搞 约 未 条 件 ， 将 上 而 的 约束 条 件 转 欣 为 下 而 的 关系 式 


下 
大 +2i0+3n 人 2 
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we 宝典 拓 因 因 扩 





选择 命令 窗口 编辑 栏 中 的 “File” 忆 “New"” 忆 “Mr-File” 命令 ， 打 开 M 文 件 编辑 器 ， 在 其 


中 输入 下 面 的 程序 代码 : 


functiton f=optcon(x) 
=-x(1)*x(2)*Xt3) 7 


将 上 面 的 程序 代码 保存 为 “optcon.m” 文 件 ， 该 文件 将 是 最 优 解 的 目标 函数 。 
在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 ; 

>> R=- 1,-2v-271，2,2] 7 

>> b=[ 0772] : 


>> x0= 10710710] 7 
>>[ xrfval,exitflag,ouatput Lambdal = fmincon(@optconyx0,Rvb)7 


查看 优化 信息 。 在 输入 上 面 的 程序 代码 后 ， 按 “Enter” 键 ，MATLAB 将 会 进行 优化 运算 ， 并 


显示 对 应 的 优化 信息 ， 


Optimization terminated: Magnitude of directional derivative in search 
dizrection 1ess than 2x cptions.TolEFun and maxirurm Constraint violation 


is 1less than Options .TolCon- 
Rctive inequalities (to within options.Tolcon = le-006) : 
Lowez UPPpez negqlinm inedqnon1ljin 
2 


在 上 面 的 程序 中 显示 了 实质 起 作用 的 约束 条 件 和 优化 中 止 的 类 型 
查看 优化 的 结果 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 ; 


区 
x = 
24.0000 
12.0000 
12.0000 
>> fval 
fval = 
-3.4560e+003 
>> exitflag 
exitflag = 
5 
>> output 
Output = 
iterations: 8 
funcCount: 48 
Stepsize: 1 


algorithm: "medium-scale: SOP，QDuasi-Newton，1ine-search' 


Eizstorderopt: 1-5459e-004 
cgiteraticns: [] 
message: [ 1x172 chaz] 
>> lambda 
Jambda = 
JIower: [ 3x1l doublel 
Upper: [ 3x1 doublel] 
eqlin: [0xl1 double 
eqnonlin: [ 0xl double 
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ee 肯 章 ”数据 分 析 


timeqlini [ 2x1 dooblej 
nednonlan3 「『 0xl doublel 
>> lamnbda.Lower 
ans 二 


己 口 局 


>> Tambpds .upper 
二 本 二 


局 


0 


站 
ET 重新 设置 优化 条件 ， 进 行 优化 运算 。 格 最 优 问 题 的 约束 条 件 修改 为 下 面 的 关系 式 


蚊 荆 了 
为 专 10 
屋 十 2:+30E 2 


间 时 ， 将 初 值 设置 为 [1 ，1 ，1]， 然 后 进行 优化 求解 ， 得 对 的 结果 如 下 


>> xDo 117 
>> hn 1,27210v3v0f00,I] 
bo 亏 727553 计 > 
22> [X,EValexitt1a9outpyu， Ianbdal mm Emincaornlecptcon,x0,Avbh> 
Warzning: Large~scale (Crusc regtornl methcd does hoc CNWFIenE1Y SGLVe 
thias crype of Problenmv 
switching ta mediom-5calo (iine scarch) 
> Jn fmincon at 260 
Qptimiz3stion kerminated: ELFet-Dzrdor DEFiynality moasUxro 65SS 
han gptionssTolEur and axtmum constraint Viclarilon 15 Jegs3 
《han opticne.TolCorn 
active tnegcalicios (bo within oprions,Tolcoen ~ le-0061: 


Lewer VPper neqlinm ineqnmenlin 
上 
2 
了 
2P2> 匡 
区 mm 
42.0000 二 .0000 40.0000 
>> Eval 
Eval = 


~2.1000e4+003 
>> extitTlag 
已 X 革 和 1 一 
1 
>> ouUbPUt 
oucPuUc ~ 
+keraripns: 5 
EuncCount: 29 
5tbuwpsizez 
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wrue 宝 典 入 j 基 下 


al19orlthm: ,Wediumr-scalel 5DP，Quasl-Newton，1ine-36arch 
Erataorderopt: 0 
pqxiverariocnsz [) 
message: | 1x144 char) 
>7> lambda 
IambGa 一 
lowerc: | 3X1 doudblel 
DEper: | 3xX1 doublel 
eqiirs [ Dxi doublel 
pqnonlin: [ Dxli dovblel 
ineqlin: 【3xl doublei 
tinoeqnonlin: { 0 daoublal 
>7 Jamda ,LOMer 
anS 王 


已 口 


0 
属 量 是 小 好 大 什 的 优化 问题 


报 小 报 大 值 的 优化 问题 函 是 一 个 比较 特殊 的 问题 ， 其 表示 的 是 从 一 秒 列 重大 信 中 选取 最 小 的 数 
复 ， 相 当 于 求解 下 面 的 优化 问题 


Min {F0} 


Subjeet te ztxjsN 
ecqLO=0 
枚 -X 呈 由 
Aeq =beq 
二 及 

在 上 面 的 目标 函数 中 , 扎 划 =[ 丰 fr) 睛 (7 ， 大 (zj 。 访 函数 的 参数 和 使 用 方法 和 前 面 介 绍 的 
fmincon 完全 相同 ， 这 里 就 不 重复 介绍 了 。 下 面 使 玫 简 单 的 实例 亲 介 绍 如 何 使 用 该 苗 数 命令 。 

例 4-19 ”求解 函数 FOO=LNG NG CDOTCS 的 是 小 最 大 币 ， 其 中 各 分 函数 依次 
为 10 21 二 好 一 和 8 为 -406+125 ， 太 (0J= 一 一 3 ， 态 = 全 二 3 一 ， 放 = 一 和 
Ce5+-8o 
II 过 拌 命令 亲口 编辑 栏 中 的 “File”c5 “Mew” 人 “NM-File” 命令 ， 宁 开导 文件 洲 姐 器 ， 在 兵 

中 输入 下 画 的 程序 代码 : 


Eunction 工 = TInmax(X) 
(Li= 29XII)1 24X(2) 2Z-46>X(I) -40O2x(2)+I257 
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瑟 ( 人 | 5 人 上 2 
E(3)= x(1) + 3wx(2) -187 
E(4)= -X(1)- xX(2)7 

E(5)= x(l) + x(2) - 87 


在 输入 上 面 的 程序 代码 后 ， 将 该 代码 保存 为 “mnmax.m” 文 件 。 
求解 最 小 最 大 值 的 优化 问题 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 ， 


>> x0 = [0,.17 0.1] ， 

>> [xfvall = fminimax(emnmaxrx0) 

OpPtimizaticon tezrminated: Search djirection Jess than 2x* options .TolX 
and maximum constraint violation is 1ess than options .TolCcon-. 
RActive ineaualities (to within options .TolCon = 1e-006) : 


1oweL upPer ineqlin ”ineqnon1limn 
全 
总 
x = 
333 
2.6667 
fval = 


-34.9994 -23.1121 -8.6665 “ -4.0000 -4.0000 


在 上 面 的 求解 过 程 中 ， 首 先 设置 了 初 值 条 件 ， 然 后 直接 调用 函数 求解 优化 问题 。 
重新 设置 优化 条 件 ， 求 解 优化 问题 。 在 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 ; 


>> x0=[0.1: 0.1]， 8 Make a Starting guess at Solution 
options = optimset("MinRabsMax'y，5}7 各 Minimize absolute values 

[ xfval,maxfval,exittlag,output,1lambdal = fminimax(emnmax,xojfj,[],[I， 
1xf],[JI,[]voptions) 

Optimization terminated: Seazrch direction less than 2xoptions.TolX 
and maximum Constraint violation is LIess than OPtions .TolcCon-. 
R&Rctive inequalities (to within options .TolCon = le-006): 


Lower upper ineqlin ”ineqnonlin 
6 
机 
8 
区 一 
二 .5768 
1 .7126 
fval = 
-11-2854 -11.2854 -11.2854 -3.2894 -4.7106 
maxfval = 一 
11.2854 
人 XIEf1ag = 
4 
Output 一 
terations: 9 
funcCount: 49 
E Stepsize: 1 
二 gorithm: "minimax SOQP，Q@uasi-Newton，1ine_seaxch' 
firstorderopt: [【] 
cgiterations: [] 
message: [ 1XL29 chaz] 
lambda = 一 


道道 通 梧 173 


wrue 宝典 > > je 区 


lower: [ Zxl Gonblej 
upper: [ 2xl doublel 
eqdliin: foxl doublel 
pqrnonlan: 【0xl doupiei 
ineqlint 【0xl doupnl6j 
ineqnonlinz [ 0xl doublel 


天 


EU 考 看 做 化 扰 性 。 在 命令 竟 口 中 输入 
性 如 下 


3>> “DPISe 大 了 miE 太 120a3 关 
ans 二 

Displayt 
MaxEunBvaLIsz 
MaxIYEZ: 
yoligubn: 
TeLX; 
FunVaslCheck: 
DUCPUCFETD2 
KetiVeConestrTol: 
NoStopTEF1attmfeas: 
BranchStratogy: 
Derlvativechecy 
Diagnostiocs 
Di471MaxChHangei 
DiE5ManChange: 
Gonls5ExsctAchieve: 
GradConekri 
SradObj] 了: 
Hessian: 





PrecDndBandwidthz 
BelLineSrcCh6nd: 
RelLineSrchBndDucatzon: 
ShowSrELDSWirtdow: 
Sjpplax: 

Tolcon: 

TolPCG; 

ToiRLEEFon: 

TolXIintegeri 

TypicalXz 
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"sptimset fmjnimax"， 查 看 该 函数 的 所 有 相关 优化 帮 


?Enaay 

1L00* numibebotvartablns' 
800 

1.0000e-0D6 

1.0000e-005 

0 

| 

IT 


5,1000 
1.0000e-008 
| 

"ogg 

"afE， 

"of8 


,7/ 腿 于 篇 幅 , 这 蛙 省 骆 了 久 分 属性 列 胡 


11 
[ii 
1 
IJ 
1 


1.0000e-005 

【1 

ft] 

【1 

opnes (munberofvartables1l 
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属 遇 对 比 实例 


例 420 。 使 用 函数 JUD= [二 产生 的 林 友 数据 ， 然 瓜分 别 使 用 “ 逆 小 最 大 他 优化 " 和 “ 非 
线性 最 小 方差 优 化 ”的 方法 对 基 而 数据 进行 数据 拓 合 ， 量 后 绘 岂 氢 合 图 形 。 
ED 在 WATLAS 的 会 令 窗口 中 输入 下 而 的 程序 代码 


Cea 

clec 

生 创建 各 个 内 联 函 数 

E=inliinet11, /1148eX=Xi XI17 
E4=inlinesf'absfpolyval az)-Exirv' at kr Ex 7 
FEP=inlinelrrpOoLyYwal1a,X1 一 EX 二 1 其， 王 X7 
数据 拟 合 的 阶 数 

N27 

x0mzercs(l NIlr 

二 产 生 拟 合 的 数据 秒 列 

XX=-2 计 0320g] "1507 

Ex=Eeval1EvxXx)7 

* 使 用 最 小 重大 值 的 方法 进行 弓 合 
ffminimaxtElrx0vii il livLlill Li Tvxxrx)7 
条 使 用 最 小 方差 的 方法 进行 氢 合 
En=ysqnenLin(E2,x0v[j ,IT，xxiEx)7 

给 制 氟 侣 的 数据 曲 形 

BlLoL [kxvx 3 LineNidthy li。5h 

phold on7 

Piot 1xX,PoLIyval15m,xx)v mi yineidthi1.5)7 
hola Dn7 

Pilot (xxrpolyvalitln xxi 1 91Linewickhi 1.5) 
grig 

asts zzZ-0:g 1-11) 

le9endi'original' MiniNMax'y LES 

titletiyhe Curve Pitctrng') 


ED 晤 立 桂 程序 代码 的 结果 。 输 入 程序 代码 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 图 形 如 图 二 38 所 示 。 





图 4.38 给 制 数据 裤 合 的 结果 
ED 国 去 看 优化 冰 解 信息 。 在 显示 数据 拟 合 站 果 的 同时 ，WATLAS 豆 示 关于 优化 求解 的 信息 


Dpcilmizacion 5erminated: Sesrch direccion lese than ZeOPcinns ToIX 
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wma 宝典 = 乱 芳 地 


anhd maxiinunm canstrainr violaticn ts 1e5ss frhan opttons-ToLCon。 
ActiVeE tnequaltties (to within nptaions DiCon ” 1er00611: 
Lower PPer lnsqlin ineqnonlin 


名 2 
2101 
140 
201 
Dptimtzaktilor LErminated: Hirakt-ordar 0OR5imalicy less than DBPTIONS ?olIFun， 
and HO negarEve/zere CUrVatUre derectea in rost region model- 
2 站 和 
i = 
-0.2424 0.000D 0D.5590 
272 lm 
ER 一 
-0D-1631 -0.0000 0 . 浊 553 


列 


属国 罗 线性 规划 


线性 规划 是 一 种 诗 萄 的 优化 问 风 ， 司 标 务 数 和 约束 条 件 祁 是 辣 性 的 。 对 于 这 种 优化 问题 ， 可 以 
使 月 比较 符 多 的 刘 法 来 求解 。 典 型 的 强 作 规划 问题 为 
nil Jr 
Subject io A ,xc 上 

Aeq'x=beq 

1 研 汕 
在 人 ATLA8 店 ， 求 解 线 性 规划 的 命令 为 nprog， 其 完整 的 说 再 格 式 奴 下) 
信 [xfvalexitflagoutput'lambda]- ifnprogl(f 人民 AEq,beq,lbubx0.options) 


关于 该 命 信 中 的 各 大 数 的 定义 ， 请 参考 前 面 的 fmincm' 合 令 
例 4.21 求解 线性 规划 ， 其 中 目标 函数 为 /zj=-3x-2x， 其 中 参数 亚 足 下 面 的 关系 式 
0s xxss10。 同 时 ， 该 目标 函数 衫 足下 面 的 约 来 条 件 
2%+Rs3 
3n+4xE 了 
-3xi+27) 王 2 
为 了 更 加 深入 地 理解 线性 规划 的 语义， 在 本 人 展 中 将 分 别 性 再 线性 妈 划 和 的 京 优化 的 方法 ;求解 
上 面 的 规划 问题 。 
ED 在 MATLAS 的 侠 令 窗口 中 蝙 入 下 画 的 程序 代码 


>> MXDnD Dj7 
后 -3 -对 
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as3 4:2 革 

bp- 7T; 习 1 

aeaqrd -3 2] 5 

eqn27; 

1] 亏 0 旭 : 

4 TI0 10 

tie 

# 使 用 线性 规划 的 方法 栾 求解 优化 问题 

1 xy Evalv,exictlagcutpuot 1ambdal =1inprog1E,Ab, aoaqvbeqg, TU 
kjime Tijn=toc? 

cons_stoq 8iRAeSjxn bibegj : 
Econminliire(1 -37XtI) -2X(2)174x5)7 

[ xc Evalc,exitflagc,DutPputc Iambdac| =fminmoorttcony xD beqbeqy Tu) 
ime_comsroct 


ED 攻 立 大 线性 如 划 求 衣 的 结果 。 在 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 - 


>> %nEVal 
= 
5.3333 
TI.5000 
EVaL = 
-4,.0000 
>> Ianbaa .ineqliin 
ana 一 
C.6667 
0.0000 
3>> ambda .eqlin 
再 站 等 一 
"0。3333 
>> 13mbda .UVPPeF 
有 站 一 
1.De-011 * 
05.2480 
CT.Z948 友 
>> 13mbcda .1 DOWST 
an 一 
1.0e-010 * 
0.857 志 
0.0709 
>> Fna 3 
Sons_S55 = 
“0D.0000 
~0.9333 
=<0.0000 


查看 约束 条 件 求解 的 结 采 。 在 命令 北口 中 给 入 下 面 的 程序 代码 





2> ACEValc 
基本 
6.3333 三 ,5000 
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wruae 宝典 = 芒 入 六 


Fwvalc 一 

一 和 
>3 Lambdac,inegiain 
ans = 

0.56667 

站 

>> lanbdac.eqlin 
杂记 和 

-0. 了 333 


对 比 两 种 方法 的 使 用 时 间 。 在 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 


>> SL 一 The time of Lineac Mechod 13 munm23cFitime LIin)] 

>> %Z = [The 上 ie PE Conatratned Merhod :3 TUm2atr(cime_ Pon)] 
37>5 = 3trVCBE(E1 SC2J7 

>>di3sp13S) 

The cime of ilnear Method is 0.09 

了 he ztine 0f Constratned Method 16 0,13 


在 本 小 节 的 最 后 ， 针 对 该 实例 绘制 出 线 余 规划 的 团 形 ， 通 过 该 图 可 以 直观 地 理解 直线 规划 的 几 
何 含义 ， 如 图 小 加 所 示 。 





开 439 线性 规划 的 用 行 含 文 


国有 二 次 规划 
二 次 规划 是 指 其 目标 函数 最 高 次 数 为 2 的 优化 问题 ， 典 型 的 二 次 规划 的 格式 如 下 
mi 二 zx Jrx 
ms 
Subjeet io 为 -< 三 


Acq'x=beq 
了 此生 x 业 地 
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在 MATLAB 中 ， 求 解 线性 规划 的 命令 为 quadprog， 其 完整 的 调用 格式 如 下 : 
fxfvalexitflag,output,lambdaj = quadprog (f.Ab,Aeq,beq,1byub,x0,options) 


关于 该 命令 中 的 各 参数 的 含义 ， 请 参考 前 面 的 fmincon 命令 。 
例 4.22 ”求解 二 次 规划 ， 其 目标 函数 为 7 = 于 + 好 -zt 一 24 一 6x， 同 时 ， 其 满足 的 约束 
条 件 为 : 
为 +X2 委 2 
一 乒 十 2x2< 2 
20 十 72 生 3 


0 和 国 ,2 


将 二 次 规划 进行 转换 ， 转 换 为 标准 形式 。 根 据 线 性 代数 知识 ， 得 到 的 结果 为 : 


国人 


进行 二 次 规划 求解 。 在 MATLAS 的 命令 窗口 中 输入 下 而 的 代码 : 


# 转换 成 标准 形式 

>>E= 一 [1 -1; -1 2 
>>E =[-27 -g6， 
>>RAa=[rIllr -12; 21; 
>>b =[2; 2; 3: 


>>1b = zeros(2，1) 
>>[ X, fvalrexitflagroutputrlambda]l = quadprog(HrEf，R,br[]r[]，lb): 


查看 二 次 规划 求解 的 结果 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 代码 : 


0.6667 
业 3333 
>> Eval 
fval = 
-8.2222 
>> lambda.ineqlin 
ans = 
生生 1 
0.4444 
T 


在 上 面 的 二 次 规划 问题 中 ， 求 得 的 最 优 解 为 { 0.6667，1.3333 )， 对 应 的 函数 数值 为 -8.222。 同 
时 ， 对 应 的 拉 格 朗 日 系数 为 ( 3.1111 ，0.4444，0 )。 
国 使 用 进 传 竺 法 求解 一次 坑 划 


在 本 节 的 最 后 ， 将 介绍 如 何 使 用 遗传 算法 来 求解 这 个 二 次 规划 问题 。 如 果 希 望 使 用 本 节 中 的 方 
法 ， 请 首先 安装 “Genetic Algorithm and Direct Search Joolbox"， 遗 传 算法 是 近年 来 发 展 迅速 的 
计算 方法 ， 将 在 后 面 章节 中 详细 介绍 。 下 面 分 步骤 介绍 如 何 使 用 该 方法 来 求解 上 面 的 实例 。 
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例 4.23 ”使 用 造 传 算法 来 求解 上 面 的 二 次 规划 w 

ED 畏 渤 择 命令 章 口 编辑 栏 中 的 “File” 思 “few 记 “N-File” 命 令 ， 打 开 首 文件 编辑 器 ， 在 其 

中 输入 下 面 的 程序 代码 ， 

FEpncrion Y = SURGOPE 4X)1 7 

其 一 其 

有 二 [LiI9 > 215; 

z =[~2? -时 

了 mv.59X48HIN 也 在 和 3 

状 后 将 上 面 的 程序 代码 保存 为 “quadopt,m” 文 件 ， 该 文件 瓜 流 二 次 规划 的 目标 函数 。 
届时 二 次 鞠 划 求解 的 条件 。 在 MATLAB 的 命令 窗 局 中 输入 下 面 的 代码 

>> 下 二 [IF -LI 2 二 了 ， 

3 站 一 2 2 并- 


>> pp 一 zecos12y1)7 
>> Xx0ef 0,0 上 


ED 设置 坑 划 求解 的 参数 。 在 命令 宝 口 中 输入 “psearchtodl ,打开 “pattern Search Tool” 对 
语 民 ， 并 在 其 中 设置 规划 的 参数 ， 如 鲜 4.40 所 示 。 


加 


4 
1 
一 

mm 


可 


| 





田 4.40 设置 优化 条 件 
丛 上 而 的 对 话 杠 中 ， 分 别 没 置 了 二 次 规划 的 参数 


他 在 “0bjective 和 nctiom” 选 框 中 输 六 “@quadopt”， 其 中 quadopt 就 是 在 前 面 步 邓 中 设置 的 
二 次 规划 的 目标 函数 

令 在 "Start pafnt" 选 框 中 输入 "x0" ,表示 进行 优化 求解 的 初始 条 件数 值 在 前 面 使 用 quadprog 
求解 时 ， 并 设 有 设 警 该 选项 ， 但 是 性 用 授 传 算法 时 必须 制定 初始 条 伴 的 数值 ; 

4 在 “Constraints” 面 板 中 设置 了 二 次 规划 的 约束 条 件 。 其 中 "Linear fnequal 计 ies” 选 框 表 
示 不 等 式 约束 条 件 ， 分 别 在 “A” 和 “b” 送 框 中 输入 对 应 的 参数 | “Linear equalities” 选 
框 中 表 去 等 式 约束 条 件 ， 在 本 实例 中 没有 任何 等 式 的 束 ， 因 此 两 个 选 框 为 空 ;， "Baunds” 和 进 


框 表示 变 莉 的 了 芭 值 范围 几 < re< 几 , 在 本 实例 中 , 只 有 下 限 , 没有 上 要 ,因此 在 “Lower" 选 
框 中 输入 “lb 
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运行 襄 划 孙 钥 ， 捍 击 “patterm Search 1001” 对 话 程 中 的 “Start” 控 钮 ， 送 行规 划 状 解 ， 
并 得 出 对 应 的 结 有 ， 如 本 4,41 所 示 。 





图 41 规划 求解 的 结果 


在 “Pttern Seareh Teo1” 对 活 朴 的 "Stats md rasulks” 选 柜 中 ， 模 运 该 二 次 规划 的 关东 和 
求解 们 总 ， 奖 体 信息 如 下 


PakCcer SearchN FULLDS 

Pactern Sea5cch Lerzinated， 

Objective Tunction valoet -6.222220526797T7T 

CGP+imizasior FeGrminatadi CUrrent mesh 5tze 3-5367e-007 is 1955 than 
TolMesh + 


国 


在 “Final Pint” 选 框 中 暗示 的 是 访 二 次 规划 的 最 优 甫 坐标 1 0.56567，1.3333 })， 和 前 面 步 村 中 
使 南 quadprog 方 趟 求解 得 到 的 量 伐 解 相同 。 


珊 对 使 用 延 传 算法 求解 优化 


所 冰 遗 传 算法 | genetic algorithm ] 是 拒 ， 基 于 站 然 选 择 的 方法 来 求解 优化 问题 。 下 于 自然 先 
择 果 生 物 进化 的 重要 步 慕 , 因此 该 方法 被 称 为 遗传 算法 。 在 址 传 算法 中 , 格 重 鼻 体 改 个 体 的 总 数 , 在 
每 个 计算 沙 邓 中 , 将 在 当前 总 数 的 条 件 下 防 机 选择 个 体 ， 作 为 计算 下 一 代 的 “ 父 体 "， 然 后 使 用 这 些 
“女体 ”来 产生 下 一 代 的 “ 子 体 "。 在 多 次 连续 的 数据 迁 代 中 ， 将 会 通过 优化 解决 方法 素 实 现 进化 。 
在 MATLAB 中 , 可 以 使 用 示 传 算法 来 解决 标准 优化 算法 无 法 解决 或 省 很 难 解决 的 饱 化 问题 , 例如 ， 
当 优化 问题 的 目标 雷 数 是 高 歼 的 、 不 可 补 的 、 随机 的 或 者 高 度 埋 线性 化 的 等 ， 使 用 遵 传 算法 就 会 比 
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wrua 宝 黄 = 六 产 过 


前 桨 介绍 的 优化 方法 更 有 效 、 更 方便 。 
在 本 节 中 ， 将 以 一 个 例子 来 说 测 如 何 使 用 “6enet 谍 Algorfthm and Direct Search” 工 具 箱 中 
提供 的 数 率 进行 优化 求解 。 


区 


珊 轩 前 分 析 日 标 函数 


例 4.24 使 用 遗传 算法 来 求解 优化 问题 ， 求 解 命令 都 将 使 用 到 “enetic AIgorithm amd 01 一 
rect Searcl” 工 具 箱 中 的 内 置 函 数 。 由 于 这 些 函数 一 般 都 比较 复 休 ， 因 此 ， 在 对 应 的 地 方 都 将 尽 重 
作出 必要 的 解 秋 ， 故 肋 读者 理解 庆 化 求解 的 方法 。 

ET 选择 命令 窗口 声 辑 栏 中 的 “Fiie” 人 “New” 计 WTTDhe 命令 ， 打 开 # 文 件 编 辑 露 ， 在 其 
中 输入 下 而 的 程序 代码 





Eunmctionr 王 = 3hiugfcnfty1] 
for ] = 1: sizefy'1) 
了 他) = 9.97 
关 一 卫 何 73 
templ = 07 
tempZ ~ 0 
X1 ~ XI 
x2 一式 (2) 7 
For 衬 一 135 
FEempl ~ zermpbl + 二 .rcCOS11141 sx) 7 
temp2 = bemp2 + scosf(1L+I) .>XZ2+1l7 
enhd 
王 () temPl .temp2; 
end 


上 面 的 程序 代码 是 在 本 实例 中 优化 的 目标 函数 ， 将 该 代码 保有 为 “shufcn.m” 文 件 。 
ED 综 制 上 面 代码 文件 的 函数 图 形 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 而 的 代码 。 


>y>Blotobjective (eshuEch1 -2 27 -2 习 17 


输入 上 而 的 代码 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 图 形 如 图 4.42 所 示 。 





殉 4.42 失 制 的 函数 田 形 
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和 间 古本 可 第 点 章 数据 分 析 


ED 考 厦 pietobjective 函 数 的 M 文 件 程序 代码 。 在 上 面 的 命令 行 中 , 调用 了 plotabjective 苗 数 ， 
这 个 函数 是 “Genetic Algorithm and Direct search” 工 有 只 箱 中 的 内 痢 函 数 ， 用 来 绘 科 月 标 
函数 的 末 六 ， 其 具体 的 程序 代码 如 下 . 


funcrion plotobjecstive1fcn range)j 

4%PIDTO6JTECTIVE Pi a fitneas functten in twe dimnensilona 

和 PletObjective(Ecn carige) Mhere zanoe ia 机 2 by 2 Tatrix in Which 
esch 

素 row hold5 She miIn and max Valuecs to rangqe GOVE in chat iersicn， 


4E1nargSirt =<= 10) 
fen ~ Brastrigtnstcny 
range 一 [~5,5i~5y 引 “ 
Snd 
pk5s = 100; 
Span = if(range1 ypts - 1)15 
xX = rangsiv zi): Spanilh : rangetly217 
7 ~ range1lz2,1): span(2) : Tangef2v2)7 
Pop ~ zerostpta * Ptsy,Z]7 


k = 17 
for i = :Pts 
foz j = 13ptS 
peptxk,:) Txtiiyi : 
K 一 大 十 1 
end 
end 
Values ~ Fevalffcnvpop): 
Valuea = keshape(Values,pca PEel7 


SUTE(xyrValnee} 
shading imterzDb 
Lig9ht 

11ghting Phong 
holid sn 

corEobz (xyvValiesl 
Fotace36 
View437,， 560) 


上 面 的 程序 代码 多 次 司 用 了 绽 抽 图 形 的 常见 命令 ， 这 里 大 致 介绍 上 而 代码 的 主要 言 义 : 首先 根 
据 输 入 的 变量 情况 绘制 曲面 团 , 然后 绘制 相应 的 等 高 线 。 关于 县 体 每 个 语句 的 含义 ， 请 查看 本 书 中 介 
纯 图 形 综 制 的 章节 。 


司 5 国 估 化 求人 


延续 上 面 小 节 的 步 暗 。 
TD 畏 设 蛙 寺 传 筑 法 的 参数 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 代码 ， 
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we 宝典 > > 基 阅 


>> ithessEunceion < shufcni 
nuUmberDfVariabies ~ 


王 


ED 葬 渤 行 和 导 算法 ， 进 行 优化 求解 。 在 MATLAB 的 命令 会 口中 入 入 下 面 的 代 三 


>>| xy PVAl,exttElagyDutpurcj = gafgitnessfEvrctlor numberDfVasrlablps)7 


人 


人 TD 分 析 6 鲜 令 的 调用 格式 。 在 MATLAB 中 ，9a 命令 的 完 束 调 韦 格式 如 下 


1 x，EFvwal，reascn，output，Ppaopulation，scoraal = arnanssfin，F73r5y 
opcionsl 


上 看 命令 格式 中 ， 各 参数 的 只 体 含 义 如 下 。 


+ 输入 参数 fitnessfun 表 示 重 小 值 优化 问题 的 肯 标 甬 数 ,nvars 表 示 该 目标 函数 中 变量 的 个 数 ， 
optfons 则 是 该 优化 问题 的 优 化 属性 。 

4 输出 参数 : 变 坚 X 表 去 求解 的 量 优 解 ,变量 fal 去 示 的 是 量 人 解 所 在 的 函数 值 ， 普 重 Teqson 
志 示 6A 短 法 停止 的 类 型 ; 变量 0utput 则 表示 解 算 夫 运 行 的 各 信息 ， 可 以 查 大 0utput 中 各 分 
量 妆 量 的 信息 ; 变 亿 population 返 回 最 忧 解 的 总 体 ， 变量 Scores 则 返回 最 优 解 总 体 的 总 数 信 
息 。 


ED 音 乔 优化 术 解 的 结果 。 在 WATLAS 的 命令 窗口 中 答 入 下 走 的 代码 ， 





>> Frincg iThe beskt Variable Value found was : 89,WqNvny，x11)7X(2))7 
>>EpreinttfyThe best funccionm Value Found waa : So9NVr"，，Evalliir 
>>EPriantf1 The Tunber of generatiocrs Was : Sedn'，OwtPut ,Senerationsi7 
>>fpxrintEf(liThe munmbexz of funckion evaluatiorna was :1 udAni，Ducput- 
Eunccount) 


The besc vargiabie Value found Was :; -L.#4823, -0.791518 
The besc Function Value Fo0nG Was : -185.、5 

The munber 55 generations Was :3 62 

The number of fupction evaluarions was ; 1640 


从 上 商 的 结 当中 可 以 看 出 ， 最 优 解 为 | -1.44823，-0,797518 ]， 同 时 最 优 条 处 的 函数 绪 当 数值 
为 -185.48， 重 后 ， 般 传 算法 的 总 钵 代数 为 , B2。 
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帮 认 于 优化 求解 的 可 视 化 属性 


延续 上 童 小节 的 步 要 。 
ED 床 加 优化 结果 药 可 祝 化 启 性 。 使 放 GADPTINMSET 命令 款 加 坦 传 算法 的 区 形 震 性 选项 
GPLOTBESTF 和 BAPLUTSTOPPING， 宇 兮 令 窗口 中 输入 下 面 的 各 序 代码 - 


2>3oepta ~ 9aobciser 11PLocEensi 1 bgapIocbescftegaplotscoppinagl )7 





豆 看 乓 数 了 mplutbes 结 的 程序 代码 。 和 前 面 步 怠 类 似 , 可 以 通过 type 命 令 来 查看 上 而 两 个 本 
柚 的 程序 代码 。 这 更 仪 仪 列 出 销 数 gaplotpestf 的 程序 代码 如 下 


funecticn atace 一 gapiocbeascft fopcionsy stactev flaog) 
8WGAPLOTBESTE PLD the bese Score ar :Ne mean 3cDzE- 
本 STATS ” CEAPLOTBSSTE IOPTIONE， STATE ELAG plors he best 5CCre 33 
We11 
jf1skecemp1cJIag init'y1 
aeatlgcar xlitimr,| 1voptiona.Geanerarcilonsl ) 
xIabei Ceneraticn 
IabeT117EIEnews Yalie1)r 
ena 
hol6 onz 
generattnn = 5taravGenaratskoni 
best 一 ain1state.Scerejy 
plotlaeneracipnysbest， 1 .kj 
衣 站 区 下 放 林 《二 上 六 二 是 SCDTe 1 二 
BlokligSeneratcipnom ,brhy 
tileii Besc: ) num2accfbescl1 Mes03 15nUECZSEEImN ) 
hold ofF; 


在 上 面 的 程序 代码 中 , 引 丙 了 state 的 遗传 算法 各 种 局 性， 因此 + 该 函数 图 形 记 示 在 运行 过 众 算 
法 过 程 中 的 各 种 计算 结果 属性 。 


光 
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wm 宝典 护 入 六 下 


大 国有 设 置 亿 传 算法 的 属性 


延续 上 面 小 节 的 步 邓 。 
TI 重新 运行 造 传 算法 ， 进 行 忧 化 水 解 。 在 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 ， 


>> | xvPwval,exitElagi,Outrput mg9alEicnessFuncciony numberOfVariabLes cpte]7 
3>> EpEinkfl'Tha bosc wartabLIe valoue round wag : %gvsgvn'， xfl1xt21)7 
>>fEprintfirThbe best fonction value 5ound Mas : SNvny FEVaLI3 
>>fEPprintEViThe mier of generakiprs Mas : &n"，DOutPBt .9enerationsl17 
>>EprintEthe number or function 6Valuariors Was : SdNn'，DIULPUE， 
funccownt 上 ; 

Te best variable value found waa : ~0.799506, 一 ,42193 

?he best tunction value found was : ~186.706 

he numier of Generattons was 3 30 

The number 55 3uincLion eValuacions Mas ; 600 


ED 更 去 看 函数 求解 过 程 的 图 形 。 除 了 显示 上 看 的 优化 结 采 之 外 ，MATLAE 还 会 显示 对 应 的 函数 图 
形 ， 其 中 ， 在 运行 之 中 的 秀才 本 形 如 图 4.43 所 示 。 


Cr 
图 4.43 ”运行 中 的 进 传 算法 属性 图 形 
[ED 卫 坦 条 函数 求解 结束 的 图 形 。 当 系统 结束 和 遗传 算法 优化 的 时 候 ， 该 务 数 图 形 如 图 4.44 所 示 。 








图 4.44 ”运行 结束 的 遗传 算法 属性 图 
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重 梧 可 可 第 入 章 ”数据 分 析 


大国 设置 霹 传 算法 的 “种 群 ”属性 


还 统 上 面 小 节 的 步 怠 
用 设 玛 迁 传 算法 的 “种 格 ” 原 性 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 


>>oprs ” 9aopedlWsec optasr 'popInLKRKange' ~L 081 下 ) 
在 上 面 的 程序 代 包 中， 合用 gaoptimset 的 丧 用 格式 ， 
options ~ gaopclmsec (01dopts paranlyryvalueli ..-) 


在 这 种 调用 格式 中 ， 引 用 了 原来 的 优化 败 性 变量 01depts， 然 后 将 其 中 的 paraml 儿 改 为 
Valuel ;其 他 的 属性 数值 唱 保 存 不 变 。 在 上 面 的 步 又 中， 将 鞭 认 的 初始 穆 群 范围 修改 为 
[1 1 习 ， 其 他 的 属性 也 延 用 上 而 步 邓 中 的 属性 设置 。 

在 进 传 算法 中 , 初 给 种 铬 的 范围 必须 包含 两 行 歼 据 的 矩阵 , 如 果 该 甜 阵 只 有 一 列 数据 , 刚 每 
个 变 重 的 变化 范围 都 是 相同 航 。 例 如 ， 设 细 “ 种 群 ” 的 取舍 茫 图 为 [一 1; 1]， 则 变量 的 所 有 
杞 始 范 国都 是 从 -~1 到 1。 


ED 重新 运行 庆 传 算法 ， 求 解 优 化 。 在 MATLAB 的 命 对 窗口 中 给 入 下 面 的 称 序 代码 - 


1z&y EvalvexltFlag,Oucpuo ~ 9aflF4cnessFUncrion humberOftVariables cptS3h 
fprzincxi'Tbhe Deat VarlLable V6LUe Found Ma : 9,#oqvn*，X(2) 121)7 
BrtiexsEIiTHe best functior Value Found wa8 3 gNni，EVaL) 7 
FEprintt1'The Domber 5f gepneracignas was ;7 4dn'，Qukpuc,generacions)7 
fprintEi'?hbhe number of function evwaloacions Wap + %dvri Oocput . 
Fwnccownch 

Dpttmizacion cermiraredi srall 9ernerations 1amit =XCeecded。 

Tue best Variable Value fourd was : -0.790095,4.85739 

?The best+ Eunccion valDe Found was ; -185,.551 

To numbaor of generations was : 的 

The fumbocr of Eunction pvaluariocne Was 3 600 


ED 荆 查看 函数 术 解 过 程 的 图 形 。 在 显示 求解 信息 的 同时 ，MATLAS 还 会 显示 对 应 的 伏 化 图 形 ,如 
图 4.65 所 示 。 














[me_ jw -有 


图 445 运行 中 的 优化 属性 图 形 
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wmre 宝典 jj 和 六 下 


查看 函数 求解 结束 的 图 荡 。 当 优化 术 角 这 程 完成 后 , 得 畔 的 优化 属性 的 图 形 如 图 4.46 所 示 。 





恒 446 运行 后 的 优化 硕 性 图 形 


加 


讼 塞 进 传 算法 的 “中 止 ”属性 


王 纺 上 面 小 节 的 步 了 。 
设置 遗传 算法 的 “中 止 ， 属 性 。 在 NATLA8 的 命令 富 口 中 输入 下 面 的 程序 代码 ， 


>>opts ~ acbprimser (optsy /Senernattons1v 250， "5taliceoLimi5 'y 50)3 





本 三 新 运 行 迁 传 掉 法 ， 求 解 优化 。 在 WATLAR 的 命令 密 口 中 输入 下 面 的 程序 代码 


>> | xrPVal,exiLFlagvDurpdr ~ 0a [FltnessFEuncticnyrrniperotVariables,OoPrsl 
>>EprintE1yghe best Varianble Value found was 5 89159NN1，X1TLT)，X12) 二 
>>fEPTLnEET TMG bost funekion valoe FEonnd was : asNn' Balj7 
>>ZPYTItE1 The TDer 0f generakljons Mas :+ Sn'，DUrpNr,germeratrionsh 
>7>PrkntETIThe number ntf functian evaluattuns Ma6s 1 San Dakput， 
EncCount117 

Dpriyizaricrt ezminasetd: Stall Denmeratinr5 1imtiC EXCeeded。 

The bosT Variabie Valop 5ound Was + - 口 .E18726 一 1.51072 

The begkc Eunetion yaliuouo Found wacs 上 -169.704 

The number of generartons was 1 37 

The nunmbec af fumetlon eValdatione Was : 1940 


查 者 孟 数 求解 结束 的 图 形 。 在 修改 了 优化 需 性 后 ， 对 度 的 优 化 属性 油 形 如 睫 4.47 所 示 。 


188 入 扰乱 下 


1 本本 本 第 卜 章 ”数据 分 析 





珊 允 优化 求解 综合 实例 优化 “Banana” 函数 


在 优化 领域 中 , 二 元 函数 fry)=1000 王 FI- 直 经常 作为 检测 优化 方法 的 对 象 函数 , 这 个 函数 
又 被 称 为 Rosenbyrocks Barana 测 试 函数 。 这 个 测试 西数 有 一 片 洽 谷 , 优化 算法 都 很 难 超越 这 个 浅 谷 ， 
无 法 取得 旱 倪 解 。 本 节 将 分 别 使 用 戎 面 介 继 的 多 称 优 化 方法 床 求 解 重 优 丁 , 并 比较 各 种 方法 的 不 同 。 

由 干涉 及 的 步骤 比较 复杂 ， 下 面 分 小 节 评 细 介绍 其 相应 的 步骤 。 


轴 分 析 目 标 函数 


例 4.25 使 用 不 同 的 方法 汞 解 banana 函数 的 最 小 俯 ， 并 比较 各 种 方法 的 优 委 。 
3 给 和 panana 两 数 的 图 形 。 在 NATLAS 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 ， 


>> ELguras7 
33 2m23 .32 
2>3 Ya33s22 了 7 
3 [XXXiYYI mmeshec3(XiYI 
> FFz=T009 19Y-XX “2 2+11-XX) -027 
>> SUrEHndls=suttace1xvy2zi BEdgecolor' 1 .8 .8 . 引 1 
2 Viewfl0) 5517 
>> Solormap bsvV1 7 
>7 hold 5n+ 
2 【ccontHrdlIj 一 CNEOUE3(x yy zzsSDia00 5001 KM) 区 
>3 aecicortindliicolor1 .3 ;8 -时 j1: 
>2> rawriow 
> Pilot3l-1.9i2v267-62keor，，。，。 
1MarkerSize' 7 15 - 
1Tinewiathyv2，。,， 
TE5aseNoGe1y noney) 
?>> teXE1T So2.2263.62 Be95n"，，.v， 
coreor'i10D GD 
1Bcaswode'y ,nane1): 
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wrue 宝典 着 着 作 开 


>> plot3ilv lvD ko 
1Markersize')15，，- 
LinewWidth' 2，--- 
'EraseMode+ ncne')7 

>> sexc1dsgv1I.40, End'，-…- 
coler'r0DD，，..， 
/EraseMcde "Done 17 

>> FrktJot*Bananas Euncticn1'} 

>> grid on 


坦 看 Banans 函数 的 图 形 。 在 输入 上 面 的 程序 代码 后 , 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 图 形 如 图 4.48 
所 示 。 





图 4. 和 可” 绽 制 月 标 函 歼 的 图 形 


机 


编写 优化 方法 的 蝙 出 函数 。 选 择 命令 熏 口 编辑 烂 中 的 “File" 局 “New" 吃 "N-Fie" 命令 ， 
和 天 H 文 件 编辑 器 ， 在 其 中 蛤 入 下 面 的 程序 代码 


funckion stop = bandermOurpPcn(x,cPptimvsluesi stare userdataiVarar9inl 
二 
才 Dutbeas functior hat plots the terate6 
SPP 下 二 15 
本 SFTCTD (SC 二 72er1 | 
XpPbanplt 1xl7 
BnG 
$xpbanplt 函数 的 程序 代码 
zunction OUE = Xpbanplt (CUIYPOS,DFeVPosl 
3XPBRNPIT PICLS De SCep at 301U5i0n Parh， 
4 nsrgiprn3， 
X1=cUrrposIIlz 
YL=ewurrpos12)11 
zT=00" 1yY1-x1.*2) .~“2411-X1) 27 
Flct3fxlyyv zi gg 
EraseMode'e 'mone'，,， 


190 入 j 逢 于 


症 本 本 本 第 稚 章 数据 分 析 


MarkerSizev' 2Z517 

Erawnowy 站 Drawe CUrrent graph now 

cut = [17; 

61spif nakgin-~2， 

Xi=Pzevpcos13) 1 

X2=-currpoas1t) 

yl1=prevPos(2) 1; 

yY2=currPos12)1 

3l=i00” (yL-x1.^21 .2+11-xt 25 

ZE2=100* (yY2~XZ.^2]) .^“2+ (LS21 .2 

PLoxs30 xl x2j YI y2) ,1zI zz b='，.-， 
EraseModer none'，..。- 
+Tinewjdrhy 2)7 

Ploc3tf xi x2 ii yl y2val aa 9 
1ExaseMode' "none' 
1MarkerSize' ,25) 7 

drawnonwi # Deawa PUrrent 9raph How 

oot 下 11r 


ae 


大 对 .soon- Fletcher-Goldfarb-Shanno” 优 化 求解 


延 纪 上 可 小 节 的 步骤 。 
ED 使 用 “8royden-Fletcher-6oldfarb-shanno” 优 化 方法 求解 优化 。 在 MATLAB 的 命令 窗 只 中 
输入 下 面 的 程序 代码 


>2>X0o ~I.9 2 了 

>>DPTIONSoprimser(11argescale'，'cfE' OutpucEecn11EbardemoutFcnj; 

>>GRRAD~'[ I00* (4*x(i) “3-4*X11)x12Z)T+2*xt11-2 100w 12*xX(Z)-28K11J<2]117 

>2> En1100" (xf2)-xII)^2i“2411-xUL) 1“215 

>> DOETIONS = oaptimsec(DPTIDONS, gradobj' on MaxFunEvala+ ,200，..- 
InitialIBessYyPe'r scaled~identityrir 

> 光 Xrgfvalexitflagiodtputrl ~ minbnc4 ft GRAC xD,DPTIONGS 


有 TD 震 看 优化 结果 。 在 巡 入 上 面 的 程序 代码 后 ， 按 “Enter” 刍 ， 得 到 的 结果 如 下 


Dpttmizarion rerminared: FeIative 4nzanity-norm of gradisnc 1638 上 ha 
opttons. 了 olEFEvwn， 
X 一 
0.99399 必 . 9996 
RSVal = 
3.4588e-008 
exicrlag 一 
1 
DuUEPUt = 
raerationsi 34 
ZUnccount: 5D 
请 epeEzeY 了 
firstorderopt: 5.5450e-D04 
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algorithmz 1mediDm-scad4ite: CUSSL -NSWSGT Te 3B35Chy 
TGSS 二 9 和 3 1]XS53 char boOmSsh 


从 上 面 的 程 凤 懂 码 中 可 以 看 出 ， 使 用 于 面 的 优化 方法 忧 化 先 代 的 次 数 为 34， 同时 函数 评估 
的 次 数 上 和 。 得 到 的 哺 困 淄 10.9595，09995 |， 和 最 后 的 季 忧 般 (1，1 | 很 接近 ， 表 示 访 
优化 求解 结果 正确 。 





ET 音标 优化 未 解 过 程 的 角形。 任 了 特 到 优化 结果 之 外 , 上 面 的 方法 还 可 以 得 到 求生 过 程 , 如 疼 
4. 人 9 所 示 - 





柱 445 优化 求解 的 过 程 (一 


下 


“Davidon-Fletcher-~Powell” 优 化 求解 


和 
ED 使 用 “Davidon-fietcher-Powell” 优 化 方法 求解 优化 - 在 MATLAB 的 命令 本 口中 输入 下 而 的 
程序 代码 


>>DPTTDN5S=optimset4'Largescale'r off IOucpucEcarysbandenOotFcn]7 
>>OPTIDNS = bpcimset IDPTIDNS BeaaUpdaLer dtp'v 9radobjy on'y 
"MaxFunEValst，.-. 200iTrittialHsesspyPe yidarcity Tt 

y> GRRD=- IO00e (exit)j^3-h*xXIljsxt211y2x11-31 100* 2"XTI2) -22 共 人) 21 77 
57> Er13100w (天 (到 1 -天 1 1、2) “2+ 【1T-X4ITJ 7 2， 

>2| xy ESwaliexLrzl13gouvpac ~ IndnunotgrSaRADI ，x0,OPT7IONS17 


TD 去 看 得 序 结 兵 。 在 葛 入 上 而 的 答 序 代码 后 ， 控 “Eter” 键 ， 得 到 的 结果 如 下 
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Dprcimizacion terminatedi relatiVve inrinity-norm of gradient 1ed4a than 
SPtiprsvTolpun. 
% 三 
1.0000 I.0000 
FyalI = 
1.23157e-009 
EXHr 主 1 3 一 
工 
Ducput 一 
计 brmeions: 45 
EuUnmcCouUnE 64 
atepsizeE: 1 
tlcstordecopti 0.0011 
atdortthm "medioum-s5qaiei QuiasiNewton 14He 3egEEhy 
meS&SaSe7y [ XxRB5 char 


失 上 面 的 程序 代码 中 可 以 看 谢 ， 司 用 上 而 的 优化 方法 优化 选 代 的 次 数 为 4， 丙 时 函数 评估 
的 次 数 为 54， 乔 到 的 蛙 果 为 1 1 ，1 |， 雪 示 该 优 外 求解 娃 果 正确 。 





ED 去 看 优化 求解 过 程 的 隔 形 。 除了 得 刘 优 化 结果 之 外 ， 上 面 的 方法 还 可 以 得 到 求解 过 程 , 如 图 
4.50 所 示 。 





图 4.50， 优化 求解 的 过 程 (二 ) 


de 


“无 约束 非 线性 ”优化 求解 
Er 
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ED 记 用 “无 约 来 非 线性 ”的 优化 方法 求解 优化 在 届 TLA8 的 命令 章 品 中 输 六 下 看 的 程序 代码 : 


>>DPEIONS ~ optimseriOPTIOHNS，'MaXFUnEVaisyY，20017 
>>Em 人 100" 4x121-X11 “2172+ (1-xt11) 2 
>> 〖x,Evaliexirrliagourpucrl = fminsearch1ex0,OETIDN5) 


ED 恒 六 看 程序 结 打 。 在 输入 上 面 的 程序 代码 后 ， 技 "Fnter” 键 ， 得 到 的 结果 如 下 


也 xitingt Maxiym monioer OF zunccion 9valuattions Has been EXceede 吕 
- 3ycrease MaxkzuUnEValz option. 
Curzenkt funcsion valoe: 0.000000 
等 五 
0.935939 0.93999 
Eval = 
5$.57T09s-009 
EXSELELag 二 
0 
OUEPUL 一 
iterationsi 1093 
funcCounc: 201 
aligcrithm: “Nelder-Head simplex direcet scarch' 
megssagez [ 革 X143 chac] 


TI 查看 优化 求解 过 程 的 图 形 。 和 前 面 疾 似 ，MATLAB 显示 该 优化 求解 过 程 ， 如 图 4.51 所 示 。 





图 4.51 优化 求解 的 过 王 ( 三) 


rr 


“最 小 方差 ”优化 求解 


亚 续 上 面 小 节 的 步 肉 。 


3 甬 使 用 “最 小 方 关 ”的 优化 型 ， 并 且 使 用 Ganss-Mewton 的 优化 算法 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 
中 输入 下 商 的 程序 代码 : 


>> 让 PTIOWS = DPptimset (OPTIONS，"LevVenbergMarq' OFFf'， MaxXFUnEValSs' 200， 
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Jacobianyy on11t 








>> JRC= 20*X41)，107 ~1，， 0 

>> 了 ~ 04 (KZ2) -人 2)， 人 -xi 7 

>2[0 XrzesnO7m estdoalexitfladgeourputrl = 13qrohlim 人 TY,JAG ,xg,[11,(1， 
DPFIONS} 


查看 程序 结果 。 在 输入 上 面 的 程序 代码 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 结果 如 下 


DPr4miza5inn erminated: seancn direccion less han SOIX， 
关 = 
1.0000 1.0000 
resnerin ~ 
T.1466e-013 
residgusl ~ 
TI.0e-0085 “ 
0,.1059 0.,0165 
XirEia3 三 
本 
outpeor -~ 
iterationsf+ 11 
fourncCconnt: 48 
Skapsize+ 1.0006 
CSiterations: [1 
了 ratorderopt: [1 
algortchm: 'mediuUm-scale: GauserNewLon，Iine-zseasrch1 
Jes3sagp1i "OpPtimizarlon Lerminared: search direction less than 
TolX,， 


查看 优化 求解 过 程 的 图 形 。 和 前 面 业 似 ，MATLAB 显示 该 优化 术 解 过 程 如 图 4.52 所 示 。 





图 452 优化 求解 过 程 的 图 形 


罗 Te 


属 纹 优化 求解 综合 实例 : 复杂 的 二 次 规划 


在 本 节 中 殖 要 求解 的 规划 问题 有 着 明 时 的 实际 背 生 。 假定 某 男 形 帐 第 的 形状 是 由 某 个 约束 条 件 


本 大 可 本 195 
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的 忧 化 问题 决定 的 ， 豆 以 使 用 0ptfmfzation Toolbnx 中 的 大 型 优化 功能 来 解 次 这 个 优化 问题 。 假 定 
夯 形 帐 笑 融 玫 捧 差 方形 帐篷 柱 ， 只 体 地 讲 , 想 篷 存 5 个 帐篷 性 ,上 直 撕 着 强 性 大 黄 物 。 从 这 个 结构 中 
可 以 着 出 个 短 的 原始 形状 ,于 个 原始 形状 对 应 的 就 是 某 紫 量 五 数 的 最小 蚀 。 能 重 函 数 册 帐 答 表 而 的 位 
塞 数据 逢 数据 点 的 度 的 平方 模 决定 - 

从 上 面 的 介绍 可 以 看 出 ， 齐 建 原始 辅 和 的 过 程 获 下 示 解 二 必 规 划 的 过 程 ， 下 面 分 步骤 来 详细 介 
希 创 建 的 过 程 。 


属 和 设 置 约束 条 件 


例 426， 刁 用 二 次 规划 的 方法 末 创建 原 妈 帐 种 的 图 形 。 
综 制 原始 幅 答 的 顶 柱 。 在 WATLAR 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 


>yLErGeL ~ ZEEO8 136] 7 

>2ask 一 | 三 了 30 317 

>>1asrgeLimasx,masxj = ，3Drics14)7 
>51arqerlls:19, IE319) < ,5 onest27 

2 330 
>3 XXX YY 一 meSRGEJ AIXXKL 

3>34xtsil1301 300 . 恒 ，oEf 17 
>>sirtfmnca(XXYY 15cgeL, 'EacecolIort | .5 .5 。 习 ，1adgwgplaor"， none "7 
>3>】 了 19hTt 

3>>COlormap 19ray1: 

>>yLewi[ ~20,30) 17 

>>taitlef'ghe set 6F tentr Poles'] 


ED 坦 着 程序 代码 的 结 当 。 在 输入 上 面 的 得 序 代码 后 , 控 "Fnter” 键 , 得 到 的 结果 如 图 4.53 所 示 。 





图 4.53 ”绘制 帐 笔 的 页 柱 


省 


参 制 帐篷 的 下 限 的 束 表 面 。 在 WATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 看 的 程序 代码 


# determine aa lower bound for rhe cent 
>73T5 一 2ertaos130) ; 
>2> 电 = pne3t217 
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> [LS511L6 1531E) = 
>2>T 53 
> 了 1055 
和 村 二 过 个 赴 直 
和 dd 二 二 
>>5UTE 
>2>t1ELel1Lwer 











硒 看 程序 代码 前 晴 果 。 在 欧 大 上 而 的 程序 代码 后 ， 撤 “Entefr” 链 ， 得 到 的 结果 如 图 4.54 
所 示 


TFTo 





图 454 淹 加 下 限 的 曲面 
EC 设 责 帐 等 的 优化 初始 值 ， 并 可 规 化 。 在 命令 窗 口 中 输入 下 面 的 程序 代码 


>>Sgtact ~ ,55nes130,30) 7 
本 id 主 志 
>7> SATEROCSLSSEAIL YEacecColor1 none1 inestyley ynhoney 

Marker'r rr MazkerEdgecoloc' blue') 
>>til8le11 ial Value (bliboej and LDOwer BOWDG 1magental 1z 
22>5eE ger， bendecec' yzbrftor 1 Markers 00 WO 上 showy up in Dpencr。 





*he lor。 





查 看 程序 代码 的 半 浊 。 在 乱入 上 面 的 程序 代码 后 ， 控 “Enter” 键 ,得 到 的 结果 奶 面 4. 下 
所 示 。 





图 455 设置 优化 的 初 冶 值 表面 


ED 进行 向 旺 桂 换 . 为 了 将 详 盾 同 肖 续 热 为 标 赣 的 优化 问题 ,天 要 重新 将 上 着 的 算 阵 转换 为 向 量 ， 
经 过 转换 后 ,t 代表 初始 数值 ，ssialt 表示 的 是 下 限 。 在 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 
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>>1ow = peshapetr 900,1}7 

>>Xstarcr = reshape(ssraycry900,117 

4 Illiuetrace the reordering 

3 Draw Srid Donts， 

>XS mm D:47 

>ZolX 吕 = meshgzjgfxxyxXE7 

>y>9gpts = plot (人 X431Y( 人 131 b- 7 
>7>aatf9Pce ackersS37or 0)7 

>>axia cfgi axis 人 -2 12 .5 5. 引 )1 
>>hold Dr 

>>lfll Linef75 5.51 .12 2. 引 )7 
>7>1(2) m Linel 7.5 6.51, 2 1. 引 ) 
>>1(3) m IJinetf7.5 5. 引 [2 四 )7 

Sec (yycolor'e'b1)7 

37YY7 一 站 .2 XXF 

>>22 一 ] ~1.5yyYyyyyI。5+YY，3+YY， AS47 明 
>>VecE ” PLoEt(9ohes1425,1) zzrrbpo 7 
>>SGrVect markersEize' 9)17 

> 在 7 

>>hold of8E7 


坦 看 程序 代码 的 结果 。 在 输入 上 而 的 程序 代码 后 , 接 *Enter” 鱼 , 得 到 的 结果 如 疼 4.56 所 示 。 





图 4.55 形状 转换 示例 


帮 本 国定 义 目标 函数 


琵 续 上 看 小 节 的 步 李 。 
定义 目标 能 量 务 数 。 根 据 前 面 的 介绍 ， 给 制 帐 和 的 目标 人 能量 孟 数 为 ， 
min 了 te 
其 中 ,了 xTWH+erx 是 能 量 孟 数 的 离 共 所 合同 时 ， 其 中 的 变量 满足 蕊 一 x。 在 MATLAB 的 全 
令 窗口 中 输入 下 面 的 代码 ， 
>7H = delsqgfnumgrid1151,3042117 


>>R = 17(30~1)7 
>>e m -h“2ronmestf30"2,1)7 
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人 


ED 考 看 短 阵 圭 构 。 在 命令 窗口 中 栓 入 下 面 的 代码 


spy1617 
上 it3e(1Struceure of Hessian MaktaX11 


ET 过 乔 矩 珠 结 构 轿 才 - 在 输入 上 面 的 程序 代码 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 稀疏 矩阵 的 结构 ， 如 
图 4.57 所 示 。 





图 4.57 ” 笠 政 托 阵 的 结构 


改进 行人 化 求解 


适 竣 上 面 小 节 的 步骤 = 
ED 坐 制 歼 桨 志 的 相对 位 置 。 由 于 在 汶 解 优化 的 时 候 圳 要 灵 示 状态 窗口 , 因此 在 进行 优化 运算 之 
前 ， 需要 首先 以 样本 数据 为 例 绘制 共 中 的 相对 位 置 图 形 。 在 MATLAS 的 命令 会 口中 输入 下 面 
的 程序 代码 ， 
>>1cad tentdakat 
>7pPLoc(XNXK3AXX3 "bb。1，XXXI，XX1 TEAXXX21XX2，r:1)7 
>>Betrigca YTick',[-1 11)7 
>>58t (gca Yickkabel' ,1 Lower'f'Upper' ); 


>>axis 人 900 -1 1 1)7 
>>titlef'aolative position of xiil LO UPPer and lower bounds fl1og-scale') 


有 ED 更 去 寿 纵 制 的 结果 。 输 入 上 而 代 码 后 ， 控 “Enter” 键 ， 得 到 的 图 形 如 图 4.58 所 示 。 


本 
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班 4.58 各 个 数据 点 的 相对 坐标 
过 抽 数据 点 的 月 一 化 的 相对 榜 度 。 在 命令 窗口 中 输入 下 而 的 程序 代码 


>>eurrplot 一 Elor (xGG21SG2， ,17XSG1GG1 FE。 17 
>5raitlie('ReLasiye 9zadient acaled LO he range -1 co LI1)7 
>> legendf'abs Isgradl > ol apslgzadJ <= “ok'y417 
>>axiafly 900 -1 如 )7 

>>SezE (9car YYTick' [一 人 Ti1z 

>>Yylabeii'gradienc') 


IE 坦 看 绘制 结 采 。 在 输入 上 而 代码 后 , 扶 “Enter” 刍 ， 得 到 的 图 形 如 图 4.59 所 示 。 





图 4.59 各 个 数据 点 的 相对 单位 梯度 图 形 


国 


ED 设 秆 优化 医 性 ， 进 行 优化 示 解 。 在 命令 窗口 中 编 信 下面 的 程序 代码 ， 
>>ogptlons = 0Ptimset115argeScnlLR11 Dr display OoEE 
TShowSsratusWirndow'y 'iterplusy17 
2>2Xx ~ guadprogtH，<cr tl ，11，I]，11，liow []，xstaztt， optiors)i 


查看 优化 求解 过 程 的 图 形 。 在 上 面 的 程序 代码 中 , 首先 设置 需要 显示 关于 选 代 过 程 的 状态 窗 
口 ， 然 后 在 该 优化 条 件 下 ,送行 二 次 规划 求 钥 ， 乔 到 的 “Progress Jnformation” 对 话 框 如 


200 = = je 半 


4444 第 胞 痊 灼 所 分 析 





险 4.60 显示 选 代 过 程 信 息 


ED 均 乔 优化 信息 的 疼 形 。 癌 时 ， 运 行 优化 求解 后 ，MATLAB 还 会 星 示 “Algorithm Performance 
Statistics” 对 请 框 。 该 对 话 框 显示 关 于 优化 算法 运行 的 各 种 信息 ， 如 图 4.61 所 示 。 





图 461 算法 运行 属性 


2 
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故 5 昌 绘 制 优化 求解 的 结果 


政 绪 上 面 小 节 的 步 和 。 
利用 优化 结果 终 制 潍 面 姥 。 在 命令 最 口中 输入 下 面 的 程序 代码 


>78 = reshapefX,30,3017 

5 Close 59ure5 khac QURADEROG Creeaces 1 人 Ethey ace Scill open 
>>deletefrtndobj 0，Nane "ALGorichr Pecrformance SEatzistics')) 
>ydelete1tindcbj10 Nane1 Prcgress Infiormnacion'))} 

EPE Zhe SarCing SUFEEaCG 

>>Ssubplos zi，2,1)17 

>>3SNEE 人 FEacecolor' .5 .5 。)7 

>> Brfacetssraktt， "edgecoloc'y by facecolor' hone' ) 7 
>7>rtitiel'iscarting Surface1) 

ZaXis of 

> 了 着 其 ES ELQht 

>>V4UW 人 -20,30 17 

>>3SUbpLIortl, za 

3>>auUEg1EA IEacecelorlf .5 .5 -5|)j7 

>>SUFEace Sedqecolor' ，b' Facecolor'，'none1 lt; 
>>+titlel"Solution Sorface1) 

>>axia cfEE 

>>aXiSs 《9ghtr 

>>ViewTT -20, 30] ); 


音 看 程序 代码 的 蛙 果 。 在 输入 上 面 代码 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 色 的 图 形 如 图 4.62 所 示 。 





图 4.62 绘制 求解 的 画面 曲 
设置 帐 笔 表 而 的 属性 。 在 命 今 窗 局 中 输入 下 面 的 程序 代码 : 





>>8Ubplot (1 II 3 

>>SUTETL， "facecolor'0 0 人 )7 
>>heliod ORG 

>>SUEE11S1 7 

>>hold ofF: 

>>axisS 《light 

>>aXES 吕 下 他 

>7VYiewfl -20,30] )7 


查看 代码 的 结 肾 。 输 入 上 面 代码 后 , 技 “Entaer” 键 ， 得 到 的 图 形 如 图 4.63 所 示 。 
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图 4.63 蚂 制 的 帐 答 


厄 驳 常 微分 方程 


常 微分 方程 在 工程 各 科学 领域 有 着 十 分 广 入 的 应 用 ， 许 多 工程 的 模块 都 可 以 柏 象 成 为 常 银 分 方 
程 , 但 是 限于 当前 的 数学 知识 , 大 部 分 的 常 微 分 方程 都 没有 解析 解 , 或 者 求 取 的 解 昕 解 不 方便 后 纺 的 
分 析 s 因此 ， 如 何 运用 数值 方法 求解 常 微 分 方程 将 是 十 分 重要 的 内 容 。 

在 WATLAB 中 ， 提 供 多 种 数值 求解 常 微分 方程 的 命令 ,来 求解 多 种 关于 常 魏 分 方 存 的 问题 初 值 
问题 、 东 六 凋 微 分 方程 和 祯 分 的 边界 问题 。 本 节 将 分 别 使 用 具体 的 例子 米 介 绍 这 些 问 题 的 求解 方法 。 


国生 吕 性 常 微分 方 各 


在 数 学 理论 中 ， 亚 性 常 微分 方 性 具有 下 面 的 形式 
TU) 7 
在 上 面 的 公式 中 ,多 730% 者 是 以 变 重 为 参数 的 向 量 ， 其 中 JI) 就 是 该 常 徽 分 方程 的 初 值 条 
件 ， 和 分 方程 需要 求解 的 是 Yi)c 
尽管 显 性 常 微分 方程 在 形式 上 具有 统一 性 ， 和 狙 是 在 筱 分 方程 的 性 质 上 和 有 很 大 的 区 章 ， 因 此 
MATLAS 对 于 求解 常 微分 方程 提供 ode45、nde23、0del13。ndeI 后 、oda235、bde23t 和 0de23tb 等 
多 个 命令 ， 胡 4.2 列 出 了 各 命令 的 使 璀 情况 。 


表 4.2 ， 常 凶 分 方 穆 组 的 解法 


gode45 下 阶 /7 云 阶 龙 格 -~ 库 塔下 等 属于 单 步 算法 ， 不 需要 附加 初 给 值 改变 步 长 也 不 


改变 结果 

Gdez3 ”二 阶 /三 阶 龙 属 一 库 塔 。 低 时 于 单 步 算 失 ， 在 误差 罕 许 范围 比较 实时 性 能 比 
nda45 好 

edel13 生变 承 hdass PECE 得 法” 丛 一 痛 属于 多 步 排 法 , 天 全 解决 误 关 容许 范围 比较 严格 的 
情况 

Ode15S 。 亏 变 阶 数 信 委 分 算法 低 一 中 户 干 多 步 咎 从 ， 浊 人 台 解 决 避 | 性 东野 

de235 基于 改进 的 Rosen 公 式 ” 低 属于 单 步 算法 , 适合 于 解决 误 闫 守 许 范围 比较 宽 的 
导 候 

ode23t 自由 内 皇 卖 现 梯形 公式 。” 候 情况 使 用 经 雪 钢 性 统 ， 给 出 的 钙 没 有 歼 值 访 碱 

[Miez3 。 TR ~ BDF2 方 法 低 对 干 误差 窜 许 范围 比较 宽 的 情况 


对 于 常 表 分 方程 , 在 求解 过 程 中 状 要 芒 触 到 一 个 十 分 重 柳 的 概念 一 一 刚 仁 { Stiffness h 一 个 站 
绍 分 方程 给 的 刚性 将 直 按 决定 求 解 方法 和 精度 。 如 遇 微 分 方程 的 Jocabiar 乱 阵 的 特征 估 相 善 拔 殊 , 则 
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这 个 方程 组 就 被 移 为 刚性 方程 组 。 对 于 刚性 方程 组 , 为 了 保持 解法 的 稳定 , 步 长 选取 会 很 困难 , 因此 
有 些 方法 将 天 法 用 来 求解 刚性 方程 组 ,而 有 些 方法 由 于 对 方程 组 的 刚性 要 求 不 严 , 则 可 以 用 来 求解 刚 
性 方程 组 。 

具体 未 讲 ，NMATLAS 中 常见 的 方法 对 刚性 方程 组 的 适用 范围 如 下 


儿 刚性 方程 衣 、0dei5s 、ode23s、ode23b 和 iode23t [ 造 合 径 客 刚性 | 
令 非 刚 性 方程 组 ode45、ade23 和 pdej13 


在 HATLAB 中 + 用 来 求解 中 性 常 币 分 方程 组 纳 各 种 命令 的 调用 络 式 是 完全 一 歼 的 为 了 叙述 方 保 ， 
下 面 在 介绍 骨 算 命令 时 将 用 5Wyar 订 代 圭 内 体 的 命令 ， 在 实际 运用 时 需 要 将 soker 改 为 对 应 的 命令 
【 例如 ode45 |， 具 仆 的 细 帮 格式 如 下 


[ELY] ~ s0ler(odefurtsparuy0uoptions} 
他 [EYTEYEIE] = siyerlodefunitsparuyO.prions) 


在 上 商 的 调用 格式 中 ， 各 参数 的 具体 富 义 如 下 ， 


4 参数 “ndefun” 表示 00E 函数 的 名 称 

4 戎 数 "tspan" 有 两 称 可 能 ， 当 tspan 表示 二 元 向 重 |kj] 时 ，tspan 是 腹 来 定义 求解 数值 解 的 
时 间 区 间 , 当 tspan 表 示 杀 元 向 是 tvf…', 四 时 ,命令 将 会 在 tspan 定义 的 时 间 序 殉 进 行 数值 
求解 ， 此 时 Lspan 的 元 素 必须 按照 单调 次 序 排列 ， 

+ 参数 咯 刚 舟 示 微 分 方程 的 初始 数值 ， 

4 参数 0pitians 肌 来 设置 算法 的 参数 ， 当 输入 变量 的 个 数 为 3 时 ， 算 先 格 会 条 用 默认 设置 ， 
options 的 具体 数 征 可 以 由 函数 odeset 来 获得 : 

+ 参数 (是 所 求 数 信 解 的 自 变 量 数 据 列 向 量 ， 

4 参数 Y 表 示 所 求 征 分 方程 的 因 变 量 数据 答 阵 ， 

4 参数 TEYEJIE 只 有 在 设置 “Event” 沁 条 时 ， 才 有 对 应 的 蛤 出 数据 。 


例 4.27 使 用 MATLAS 的 命令 来 求解 非 刚性 方程 组 的 数值 解 ， 


三 为 中 
为 = 一 
为 =-03ly 
其 中 初 值 条 件 为 : WOi=0，)WMO)j=1 和 WO)=lo 
ED 胃 达 择 认 令 窜 口 编辑 栏 中 的 “File” “Mew 志 -Fle” 谷 令 ， 打 开 并 文件 久 糙 器 ， 在 共 
电 输 六 下 面 的 程序 代码 
+upctteor Gyadtr = eulectry 7 
dde 一 [ Y1Z2i*Y(3 


< 了 fLie713)》 
-0.512y(li"y(2y ] 7? 
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在 输入 程序 代码 后 ， 将 函数 保存 为 “euler'W" 文件 ， 该 函数 将 基 微 分 方程 组 画 致 < 
ET 玖 在 MATLAB 的 命令 会 口中 输入 下 面 的 命令 


定义 被 分 方程 骤 解 的 对 间 区 间 

>> spah 一 LI 1 了 

s 定义 铂 分 方程 的 值 条 件 

>>y0 = (0 3 到 7 

考 进 行 容 分 方程 逐 解 

节 [ec = cods4516eular tspaniyD)r 

$ 给 册 阶 分 方程 刀 的 计算 结 昌 

>2PIpk tcl:y1i cy IEEnEeWidthy yl 5) 
>>halz oni 

>29Lov1tixLi 2))19-- Uneidchy IT 5 
23HO1d4 cn 

>>Blet 人 viY1:, 3 pp ) 

* 设置 给 制图 形 的 属性 

>>axisRDO LI2Z 一 I 2 IaT 

22 JoaendirYitiv YI231 7 YL3) 0) 

>79rid 50 

>>tivlef'The Nunmerical Solioblion of Buler Eqoaticny) 


ET 幸而 标 序 代 到 的 结果 。 在 挫 入 上 奇 的 程序 代码 后 , 技 “Enter” 键 , 得 到 的 结果 如 图 4.64 所 示 。 





图 4.4。 神 分 方程 的 数值 解 
上 面 的 贷 子 比较 简单， 得 是 基本 上 演示 了 求解 常 敬 分 方程 的 步 竺 ; 


人 把 刀 和 作为 输入 变量 ， 梅 了 作为 输出 变量 ， 编 写 韦 合 分 方程 的 M 文件 
乡 设置 祯 分 方程 求解 的 参数 ， 时 间 兰 度 、 初 始 数 值 和 求解 剖 参 数 等 ; 
4 调用 合适 的 币 分 方程 求 解 命令 ， 东 解 上 面 的 熏 分 方 衬 ， 得 到 数值 解 


者 


例 4.28 。 使 用 NATLAS 的 命令 来 求 解 下 面 刚性 方程 给 的 数值 解 
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上 =-004Y+10 
另 =-004% 一 1907 一 3x107 呈 
另 = 了 xl 林 


其 中 初 值 条 忻 为 : WOj=0，w0)=0 和 ywfOl=0。 
ED 迁 择 命令 窗口 编辑 栏 中 的 “File” 记 “New” 必 “IFile” 命 令 ， 打 开 必 文件 编辑 器 ， 在 其 
中 输入 下 面 的 程序 代码 


Functian dydt = StiEfexlt5ryl 

dyde =[ (0D.04*yY(1 + 194yYit2j*yf3)) 
19:04* yl - ie4yYr2)*Yf3) 一 3e7*Y121*2) 
3e3Y42) ”2 ] 


在 输入 程序 代码 后 ， 将 函数 保存 为 “stfffexl.m ”文件 ， 该 函数 将 是 拍 分 方程 组 函数 
ED 国 在 MATLAB 的 命令 谷口 中 夫 入 下 面 的 命令 


>> fs5pana 0 4a1ocgspacel-6,5)]7 

>> y0 = Er 02 避 ; 

2 Tc 史 一 opdel5sf8ascirFexklzspanryO017 

>P YisrZ) ~ Ledey13)217 

>> 3emilogxit yz 1l1ir- kineNidchi 1.51ihold onf 
>> 39milogxtkty yi 21，9-. Tinewidth'y .Shaold on 
>> SemilogXfcy yl3y 3 D. 7 

>7> yliakbeli'ied “YY(3y2J+17 

>? axlis 人 IO"(-10)】 10"10 ~0.1 1 了 1 

> legendltyl1'y 7y21， 1Y34 


> 5BE 19ca YYtacky [一 30.33:3. ) 
>> tikleo(Stiff 5qupnkion 5DlVed byY DODE15S 17 
>> Szd 


ED 国 去 看 程序 代码 的 结果 。 在 给 入 上 丽 的 笃 序 代 机 后 , 被 "Enter" 键 , 得 到 的 续 果 如 图 4.65 所 示 。 





图 465 常 缴 分 方程 的 数 征 解 
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属 量 允 i 时 允许 误 关 属性 


前 面 需要 求解 的 争 分 方程 比较 简单 ， 因此 在 求解 过 程 中 并 设 有 设置 解法 串 参 数 options， 如 果 需 
要 求 散 的 弛 分 方程 比较 复杂 , 岂 融 要 根据 情况 亲 设 置 相 应 的 参数 。 在 MATLAB 中 ， 可 以 设置 各 种 解法 
邵 属 性 的 参数 ， 例 如 允许 委 差 参数 、 和 办 出 参数 、jJacobjan 矩阵 参数 和 沙 长 参数 等 。 

在 详细 介绍 各 种 解法 属性 之 前 ， 首 先 使 用 命令 人 定义 各 种 属性 。 在 MATLAB 中 ， 定 文 解 法 器 参 数 
的 命令 为 ndeset 函数 ， 其 党 用 的 调 月 格式 如 下 


他 options ~ odesetimamel waluel,mams2walue2.], 用 参数 名 称 和 参数 数值 来 分 别 定义 解法 
器 的 各 种 参 教 ， 

全 gtipns ~- edesetiloldopts'namal'vaMel,)， 修 改 诛 来 解法 钱 0pLiOs 结 格 体 oldapts， 改 
变 的 是 指定 参数 的 数值 。 


国 


从 下 面 开 始 ， 效 详细 介绍 各 种 解法 划 参 数 的 设置 工作 。 共 中 ， 移 许 误 莽 (1 Error Tolerance ] 参 
数 如 要 4.3 所 示 。 


胡 43 ”人 允许 误 盖 的 属性 参数 


ReTiol 正 标量 Ie-3 用 于 所 有 分 量 的 相对 误差 ， 解 法 稚 的 积分 估计 
误 考 必须 小 于 相对 误差 和 数值 解 的 达 积 并 且 小 
于 相对 误 关 

AbsTol 正 奈 佑 或 者 所 王 le-6 雹 对 误差 允 咨 的 范 配 ， 如 果 是 标 便 ， 旭 该 绝对 
误 短 用 于 所 有 的 分 辩 ; 如 果 是 向 量 则 单独 杭 定 
址 一 个 分 粳 的 绝对 识 驮 

NorwControl on 或 者 off 0 和 作 如 暴 该 属性 烙 全 为 o0， 则 采用 积分 估计 误差 药 
让 肥 控制 精度 ， 如 几 读 属性 数 情 为 off, 则 采用 
更 加 严格 的 精度 控 毅 计算 


ii 
例 4.29 。 设置 多 许 误 半 的 属性 ， 重 新 求解 例 东 26 中 的 非 刚性 微分 方 积 组 。 
ED 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 可 的 命令 


>> OPeicns = DOdeset17RelTol' ie-4 :AbsTolLy 11is- 1e-6 le-5) 
>>oitcy 

>> [tli,YlLi = code45feeculcrrr0O 121,(0 1 车,options)7 

DZ7CH3e_ SetmtOct 

>>ficr 

>> [ti 人 = code451Qeuleciio 12 [5 1 117 

>>k47e _defaulcIOc 


ET 才 看 程序 代码 的 结果 。 去 输入 上 而 的 程序 代码 后 ， 可 以 查看 商 种 属性 条 件 下 所 消 大 的 时 间 
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# 设 芋 吗 性 后 消 疑 的 时 介 
>> 《ime se 
Sime_set 一 
9.0300 
于 队 属性 所 使 用 的 时 间 
> Cima_deaEauIt 
Limne defaule = 
8,.0300 


2 


比较 两 种 方法 的 村 度 。 在 MATUAB 的 命令 窗口 中 给 入 下 面 的 命令 





设置 属性 和 对 认 故 性 条 件 下 的 时 阳 间 扫 
>> St26_set=sizelitlr1l 
Size_HetaUTI+atEe1T IT 
二 天 

85 
size_pherault = 


王 0 


ED 给 制 设 时 解法 器 属性 后 的 数 倘 解 图形 。 在 命令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 


3 定义 瑶 分 方程 求解 的 时 间 区 间 

2>7> tspani 一 [D 1215 

# 定 文 微分 方程 的 初 值 条 件 

>>90 = | 9F 317 二 7 

$ 进 行 微分 方程 求解 

>23 【rrlvzi = odea51aoolervtxpaniyDoptionsl7 
4 绘制 微 分 方程 组 的 计算 结 朵 

>?>PIozttlv 1 IE EneNdLSEh 9 
>>hold on 

>>PlosttlYlL1372j， 03- .LineNidth' 1,5)7 
>>bhold onz 

>>BplotitiYlty3l ob 

+ 设置 综 解 曙 形 的 属性 

3>axislD 12 ~L.Z 1.a' 

2>7>Leaend('YiL1 YL21 YE13) 1 

>>9ria ch 

>>kiktlef'Tyhe Numerical Solution OF DuLar EUakiany 1) 


ED 去 着 程序 代码 的 结果 。 在 绽 入 上 而 的 程序 代 矶 后 , 控 “Entar" 键 , 得 到 的 图 形 如 图 4.66 所 示 。 


208 je 护 芒 六 


中 量 本 是 第 上 章 数据 分 析 





图 466 设置 入 性 后 的 图 形 
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大 国 量 设 轩 栓 出 参数 属性 


在 MATLAS 中 ， 解 法 器 输出 (Soer 0utput 上 参数 如 表 4.4 所 示 。 
示 44 解法 器 输出 的 属性 参数 


QutputFamm 。。。。 秀 数 行 霖 Edepiot 或 者 ] 在 每 个 计算 时 间 和 步 长 寻 束 后 ， 使 用 该 函数 检 
出 结果 ; 在 交 用 cde 类 的 函数 时 , 如 时 有 输出 
支 是， 在 默认 情况 下 格 使 用 务 数 0deplt 绘制 
结果 ; 如 恨 没 有 和 输出 变量 ， 出 不 给 出 结果 


OutputSel 正 吾 数 向 重 。。 分 重 的 下 标 该 向 重 所 包含 的 下 标 所 对 应 的 分 量 坡 送 到 输 
出 夯 数 DutputFcn 中 输出 。 默 认 傅 况 下 ,和 栓 
坐 所 有 的 下 标 

Refine 下 整数 1 或 者 4 如果 该 数值 大 于 工 ， 则 输出 靖 果 会 被 搬 值 

Stats on 或 者 of ”off __Stats 0 或 者 of off 选中 该 属性 半 项 ， 输 出 计算 所 消耗 的 时 间 


国 2 


例 430 设置 解法 淋 栓 出 的 属性 ， 重 新 求解 例 4.26 中 的 登 刚 性 微分 方程 组 。 
ED 国 使 用 欢 认 磺 性 。 在 MATLAE 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 合 令 ， 
>> fspan = D 1 人 37 
y0 =107 45 : 


figure7 
pode45 (BeuiertspanyyD)7 


ED 吉大 程序 代 三 的 结 采 。 在 给 入 上 面 的 程序 代码 后 , 按 "Enter” 键 , 得 到 的 结果 如 图 4.67 所 示 。 
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图 4.67 歌 认输 出 条 件 下 的 困 形 
重新 设 旱 输出 履 性 ， 并 求解 微分 方程 。 在 命令 密 口中 输入 下 面 的 命令 
>> opttons=<odesek ('OutputEcn' Bodephas3, ,3rcats' on)7 


>> EUCer 
>> cde451Beulerrtspanry0,oPpktionsl7 


查看 称 库 代码 的 结果 。 在 输入 上 而 的 程序 代码 后, 补 "Enter" 键 ,得 到 的 结果 如 图 4.58 所 示 。 





图 468 修改 输出 属性 后 的 图 形 
同时 ， 在 MATLAB 的 命令 会 口中 昱 示 求 解 的 各 种 信息 


19 auccesdsftul Steps 
2Z failed attemprs 
127 Eunctioa evaluartions 


音 看 默认 函数 的 程序 代码 = 如果 希 饪 使 用 第 一 种 方法 来 编写 绽 图 函数 , 风 首 先 需要 分 析 默 认 


函数 的 程序 代码 ， 以 函数 “adep16t ”为 例 ， 其 默认 的 保存 路 径 为 ,, ,MATLAB7-D 
toolboxunat1abvfunfun ， 同 时 其 程序 传 码 如 下 


functEtier atcatus = 0odepjlort [tyvElagvararginl] 
staros ”07 二 ANaSUma SOP DbDtboo MESD tt Ptshed 
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chunk = 128; 8 Memory is allocated in chunks-. 
if nargin < 3 || isempty{tftlag) 多 odqeplot(tt,y) [Vv5 syntaxlj OF odeplot (t， 
Yr，") 
ud = get(gcft，'USezData') 7 
$ Append t and y to ud.t and ud.Y， allocating it necessary、 
nt = Length(t) 7 
chunk = max(chunkvnt)/ 
[ rowsvcolsl = size(ud.Y); 
olai = ud.iy 
newi = oldi + mt7 
if newdi > YoOwS 
ud.t = [ud.ty zeros (chunk,1)] 
ud.y = [ud.yy 2eros (Chunk,cols)] 
end 
ud.t (olLdi+1l:newi》 = 
ud-y(oldi+l:newi, :) 
ud-i = newi7 
set (gcf，'USserData' yud) 
if ud.stop 主 SS Has StoP button been Pushed? 
Status 一 1; 
else 
ylim = get (gcar ylim'")7 
外 Replot everything if out of axiSs range Or if just initialized， 
if (oldi == 1) 11 (min(ty(:)) < ylim(l)) 11 (ylim(2) < maxty(:))) 
for j = 1:cols 
settud.1Lines(J)，'Xdata'vud.tt1linewi)，'Ydatatv ud.y(l:newivj))> 
endQ 
elSse 
$ Plot only the new data- 
for j] = 1:cols 
set (ud.line1(j), "Xdata'ryrudt(oldi:newi)，'Ydata'yud.y(oldi:newiy,j))7 





人 
= YY 


等 = 





end 
end 
end 
else 
Switch(El1agy 
case "init)? 8 DqepPlot (tsPpanvy0， init1)》 
ud = []， 


Cols = LIength(Yy)> 

UQG.Et 2eros (chunkyv 1)7 
ud.y = zeros (chunk, cols) 7 
ud = 一 17 

ugG.tll) = 七 (I) 

ud.y(ly:)》 =- Ye 

E = figure(gcf) 7 





if ~ishold 
ud.lines = plot(tud.tt1l) ,ud.y(l,:)，'-o1)7 
hold on 
ud,line = Plot(ud.t(1l),ud.y(l,，:)，'-o1 EraseMode'y 'none') 7 
holG off 
Set (gcar +XLim'y[ mintt) max(t)] ) > 
else 
ua.lines = plottud.t(1)vud.y(1l:)，'-o'y EraseMode'y none')7 
ud.Iine = Plot (ud.t(l)vud.y(1l,:)，'-or EraseMode7，'none1) 
end 


$ The STOP putton. 
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wm 宝典 j*> jj 革 


kh = Tindobj ft Tag'，15cop1 1 
5 sempty(b) 
uC-skEoP = 07 
pcs = getl0，'Defaulr0icorEtcolpBosttiomy 7 
Post = Posltll 一 15 
Post2) = Pos(2) - 15 
scr = "ud=gertgcf, "Userpata' 1i ud,.scopsii sek1gcf UserDarka' udiji 7 
Liconceol(t 
1Stylevi ,pus8t，，。，。 
Setrtngt Stop 
positiony pos，.，v 
Callback' ssry 
Ta9" 3kopP7 1 


15 
Sec (hy Visible'riyaer)7 各 aaxe sure tc'a visible 
4 soLG 
Gd = got1If， UserDarkayjr 
0g.stop = gud,s5op7 # dontt change 51d ud,sboP skabus 
else 
Dnd.stop = 0D: 
enf 寻 
end 
ser (EUserData'y ndlr 
case done' $ odeploct] ,1 dene'j 
才 一 gc87 


ud m gec1FE UsamrDatza'h7 
ud.E mr ud-tll3sud-i)7 
5dG.7 了 = 一 ud.ytrod. ti:)r 
Set fy 'USerDara'yy，uUG1; 
cols = lzetuayr2)t 
zor ii 一 15col5 
set [oad-1Iines(]j) Xdastaivuadt Yadasta'yud-yt3y 3h)7 
end 
it ~isholad 
sec kindobjy [Tag1 acop1l Visible'y ioEE' it 
SeciScar 'XLimMode'， aotD'" 1) 了 
FEfEresh7 和 Fedraw figure TO remove marker Erags 
send 
Sna 
and 
Qrawnowi 


rr 


丽 设置 解法 狠 其 他 属性 


关于 解法 袁 的 其 他 败 性 , 这 里 就 不 详细 介绍 了 。 邓 兴趣 的 恋 者 可 以 查阅 MATLAB 中 的 相关 帮助 文 
件 ， 下 面 选择 一 个 比较 综合 的 例子 说 明 如 和 何 设置 高 性 ， 来 求解 具体 的 实例 。 

例 4.3T1 。 求解 小 球 反弹 的 轨迹 模型 ， 该 小 球 在 反弹 后 速度 变 为 下 落 速 度 的 90%， 使 用 定 分 方 
程 来 求解 小 球 运动 的 轨 进 。 
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2 选择 命令 窗口 编辑 栏 中 的 “File” 客 “New” 之 “M-File” 命 令 ， 打 开 M 文 件 编辑 器 ， 在 其 
中 输入 下 面 的 程序 代码 : 
function qdyqt =bounce (tvy 
ayat = [y{2)” -9.8] 
在 输入 上 面 的 程序 代码 后 ， 将 该 程序 代码 保存 为 “bounce.m” 文 件 。 

1 选择 命令 窗口 编辑 栏 中 的 “File” 只 “New” 吃 “M-File” 命令， 打开 N 文 件 编辑 器 ， 在 其 
中 输入 下 面 的 程序 代码 : 





functiocn [ valuevisterrminalvrdirection] = events (t,Y) 
和 Locate the time when height passes through zero in a decreasing direction 
&% and stoPp integration. 


Value = yt(1)7 &% detect height = 0 

isterminal = 1; 有 stop the integration 

airection = -1; 要 negative direc 

输入 上 面 的 程序 代码 后 , 将 该 0 events.m” 文件， 该 函数 为 该 微分 方程 的 求 
解 过 程 中 的 “定位 事件 ”函数 ， 函数 将 在 ode 相关 命令 运行 时 被 调用 。 


进行 微分 方程 的 求解 。 在 MAJLAB 2 窗口 中 输入 下 面 的 代码 ; 
# 设置 微分 方程 的 时 间 跨 度 和 初始 数值 


>>tStart = 07 
>>tfinal = 30; 
>>Y0 = [0; 20] 7 
s 设置 进行 数据 插值 
Fefine = 47 
# 设置 微分 方程 的 属性 
opPtions = odqeset ('EBvents'yaevents， PRE rodeplot，'OutpPutSel'y1y-.- 
"Refine'vrefine); 
#% 创建 新 的 图 形 窗口 ， 并 设置 对 应 的 属性 
figure7 
Set (gca, 'xlim'v[0 30] ,YLim'v[0 22] )7 
box on 
held on7 
tout = 七 start; 
yout = yY0.57 
teout 
yeout 
ieout 
or 工 1: 
入 执行 第 一 次 微分 方程 的 求解 
[tv,yvteryeie]l = cqe23{(ebounce,[tstart 七 inall ,yY0,options)7 
IE ~Isholdq 
hola om 
end 
* 累积 输出 结果 
nt = length ( 蕊 ) 7 








tout = [tout; 七 (2:nt)] ， 
yout = [Yout; Y(2:nt,:)] > 
teout = [teout te] ? 


Yeout = [yeout; ye] 
ieout = [ ieout; jie] 7 
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wrue 宝典 > 六 下 一 


ud = gatlgcf，'serData' 7 
417 ud,scop 
reak 


end 
设 时 新 的 积分 条 件 
101 ~ 0z 
?0121 = 一 .了 YY(nty2)7 
设置 时 间 步 参数 的 数值 
s 站 用 了 T ,retine'′ 帮 性 值 4 
ppttons = 0desek fopttonsy InitialStep' tlns)-~tz(nt-retinehi 
MaxSceP'vEtnEl-c1Ii)L 
xstact 一 七 [nj 


PPLog (Geout, yeoucl4irl1l rc) 

设置 图 形 的 昨 性 

基 TabeTiytiyne11i 

ylabeli'beieht'17 

titler'5al1 上 rajlectory and the evencs"11 
bold of 

34 调 记 函 数 率 绘制 图 形 

odeplor 民 ilvvdone'15 

Srxrid 

Stigqcai tiYrzckr 0323ZD9) 


ED 埋 看 程 洒 代 笨 的 结果 。 在 输入 上 面 的 程序 代码 后 , 按 "Enter" 键 , 将 到 的 图 形 如 图 上 的 所 示 。 





图 4.69 小 球 运动 执 迹 图 洋 


吏 罗 io 权 常 微分 方程 


加 权 常 往 分 方程 的 通用 形式 如 下 
村 fy 可 0 Js 
在 上 面 的 方程 中 被 称 为 加 权 函 数 ， 是 一 个 矩阵 。 甜 阵 中 的 元 素 包 含 了 y 和 上 + 两 个 变量 ， 并 且 一 
般 无 法 转换 为 一 给 函 数 ， 天 则 就 可 以 直接 轴 换 为 右 侧 的 函数 表达 式 。 在 MATLAB 中 , 求解 加 权 常 至 分 
方程 的 步 邓 大 到 如下)， 


他 铜 写 加 权重 数 MH (kt 吃 的 M 文 件 ; 
才 通过 odeset 命令 设置 茹 分 方程 的 “ass” 属 性; 


214 和 和 芒 冯 





一 一 4 第 征订 狼 扣 分 析 
+ 选择 合适 的 ode 类 函数 来 求解 微分 方程 


在 本 小 节 中 ， 将 以 一 个 比较 简单 的 例子 来 说 明 如 何 求解 加 权 常 微分 方程 。 
例 4.32 求解 下 面 的 加 权 常 微分 方程 ， 其 中 


1 0 0 0 0 0 
1 克 +m 0 0 0 一 mLsin(y(5) 
1 0 0 0 0 0 
Me)=|1 0 0 mm+m 0 mlcos(0(5) 
1 0 0 0 0 
1 -Lsin(y(5) 0 ZLcos(y(5) 0 天 


辐 时 ， 微 分 方程 函数 如 下 : 


7(2) 
mm (6)cosO(5) 
(4) 
了 (97)= 
了 | mp-P(Osin0(5)-(m+ 上 和 
?79) 
一 Ecos(y(5)) 
根据 上 面 的 微分 方程 的 参数 和 矩阵， 其 对 应 的 微分 方程 组 如 下 : 
0GD) = 其 
?= 大 
(3)= 工 
开 委 = 
y(5)=6 
y(6)= 如 
在 上 面 的 方程 组 中 ,(X, 切 表示 的 是 物体 的 坐标 数值 ,9 表示 的 是 物体 运动 的 角度 ,同时 对 应 的 初始 
数值 为 FI1;4:2;20;pif2;2]o 
选择 命令 窗口 编辑 栏 中 的 “File"” 只 “New” 史 “Mr-File” 命令， 打开 有 文件 编辑 器 ， 在 其 
中 输入 下 面 的 程序 代码 : 
function M = mass (ty,ml,m2,L,9) 


# 创建 新 的 矩阵 ， 开 辟 和 矩阵 存储 空间 


M = zeros (6,6) 1; 


避 村 7 本 2 

M(2,2) = ml + m27 

M(2,6) = -m2*Lxsin(y(5) )》> 
ME(373) 二 1 

M(4,4) = ml + m27 

M(4,6) = m2*Lrcos(y(5))7 
M(5,5) = 12 

M(6,2) = -LIrsin(y(5)) 7? 
M(6,4) = LIx*cos(y(5)) 7 
M(6,6) = L^27 


在 输入 上 面 的 程序 代码 后 , 将 其 保存 为 “mass.m” 文件 ， 该 文件 将 是 在 后 面 的 步骤 中 调用 的 


司 本 本 可 215 


wre 宝典 Pei 一 -一 一 


加 权 函 数 。 
ED 选择 命令 谷口 编辑 栏 中 的 “Fils” 必 “Mew 坊 “M-File” 命令 ， 打 开 用 文件 编辑 器 ， 在 其 
中 输入 下 面 的 程序 代码 ， 


suncticn dyde = massodettymiim2v Lv9l 
gydt = 【 

区 12) 

ma2rEyY1E)^“2ecosiy15) 1) 

7 1) 

pzZrLny(6]A2nsinfy15)1- (ml3m2i*9 

区 6) 

-gcosy1511 

1 


在 输入 上 面 的 程序 代码 后 ， 将 其 保存 为 “iassode ”文件 ， 该 务 数 代码 将 是 在 后 面 的 步 要 
中 需要 求解 的 微分 方 香 组 。 


和 


ET 在 WiTU8 的 命令 窗口 中 给 入 下 面 的 程序 代码 


定义 补 分 方程 的 参数 
mL = -17 
2 = 0.17 
下 1 
号 m 3.B17 
# 坝 置 征 分 方程 的 属性 
kspan =” LItnspace1o,4,257 
yY0 = [0 47 2Z1 201 -pi/23 引 z 
optipns ~ cdeserf'Nassr'Bmassli 
才 进 行 向 分 方程 的 求解 
【+ 习 = 9ode451eaodemass, 上 span yo,opticnsyrnmlm2 Ia9hz 
地 定义 和 制 的 变量 数值 
theta 一 了 了 fT1y 5 
X ~ ytT,1i7 
芋 一 YL 了 7 
XVaIS 一 | 其 X+yLecos(chersh ; 
yeal5 = [YYfLesSinfohecalj 
# 绘制 变量 的 男 形 
Eligurer 
Plotr {(xval5,yvalsyxvalalllyvalstlh polvxvals121，yvalsf21，19qo1) 
titlef Rn thrown baton problem With mass arrix 州 人 ,yi，sclved by DDE45'1; 
axistft0 22 0 24)} 
hold cn 
for ]j] ~ 2Z3Iength (ch) 
tueta mm 了 (5)7 
其 = 了 人 ,1 
Y = Y 人 ,3 
XValLS = 【[X XILxcos(theraljz 
?valsa = 【YY YEsinftheca)] : 
plotfxvwalniyvaisxVvalallhyvalstl) sp'vxvals(21,yYvalsf2j， "go7) 
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end 

Sec(oca rimivi 0 24] )7 
SGtk1gcavYtick" ,032224] )7 
grid op 

hold of 


II 辫 看 程 诛 代 三 的 统 宁 。 在 挫 入 上 大 的 程序 代码 后 , 接 "Enter” 刍 ; 神 到 的 结果 如 图 4.70 所 示 。 


人 sn 所 





图 470 微分 方程 的 数值 解 


人 


大 本 国 iiR 微 分 方程 合 令 


在 数学 天 论 中 ， 秋 迟 和 分 方程 具有 下 看 的 形式 
多 有 = 了 LDLYU 一 ET ,一 感人 
在 上 面 的 函数 表达 式 中 ,村 间 正 度 区 介 为 lvjT va 都 是 常数 ， 表 示 的 是 正 的 时 间 延 迟 , 同 
竺 满 走 1 
在 NATLAE 中 ， 求 解 运 运 吾 分 方程 的 命令 为 dde23， 其 完整 的 调用 格式 如 下 


sol ~ ddae231ddefun, langs,historyycspanyaptiaone) 
上 末 的 命令 中 各 夭 数 的 具体 言 义 如 下 。 


4 ddefun; 代表 延迟 斑 分 方 胆 的 文件 函数 。 其 具体 的 属 式 为 dydt ~ ddeftbntty2Z)， 其 中 
代表 的 是 当前 时 间 数 值 ， 是 列 向 晶 ，Z( :JJ ) 代 表 Y( 一 rz 

# jags: 代表 时 间 延 迟 租 重 ， 其 中 了 保存 在 变量 ngs[k) 中 。 

乡 history: 代表 y 在 时 间 必 之 前 的 数 愤 ， 可 以 使 用 3 种 方式 秦 定 久 history。 使 用 函数 4 来 定 
尽 Y 在 时 间 右 之 前 的 数 依 ;使 用 一 个 常数 向 最 来 定义 Y 在 时 间 之 前 的 数值 ， 此 时 在 竺 间 之 
前 的 数值 被 认为 是 常数 ， 使 用 前 一 个 时 刻 的 方程 解 s01 来 定义 y 在 时 间 必 之 前 的 数值 。 

4 tspan: 代表 时 间 联 度 区 问 为 [lv 中， 函数 将 返回 时 间 段 的 基 迟 茹 分 方程 的 数值 解 。 

4 options: 关于 解法 器 的 驳 数 ， 可 以 使 用 ddeset 函数 来 定义 。 
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wre 宝典 入 下 


罗 


大 允 刘 延 也 微分 方程 实例 


例 4.33 ”求解 下 面 的 延迟 煞 分 方程 组 


世人 伸 王 WU 
六 (De Wit-D+ ID02) 
(0= 性 ( 丰 


同时 ， 该 方程 各 变量 的 历史 数据 淆 足 Y(f=yJ7D)=yD=iy 其 中 1 痉 0， 求解 的 夺 间 区 间 为 [0.51, 秋 
壕 的 数据 量 为 |14.2j。 
ED 纺 写 微分 方 三 的 代码 。 选 择 命令 益 口 编辑 栏 昌 的 “File” 芝 “New” 信 “File” 命令， 林 
开 N 文 件 编 辑 器 ， 在 其 中 输入 下 面 的 程序 代码 


function dydt = ddekidefcryrzlj 
+ Difterertial equacions funccion Tor DDEXI， 
刘 a9g1 = 313v1)7 
YIag2 一 了 13,2)7 
aydt 一 [1 ylagl 1) 
Yiaglitil + Y1a92121 


Y131 7 
在 输入 上 面 的 程序 代码 后 ， 梅 其 候 存 为 “ddeXlde. 嘎 ”文件 ， 读 文件 将 是 在 后 应 步 鸡 中 调用 
的 葵 分 方程 给。 


ED 区 缩写 历史 数据 的 代码 这 拌 命令 窗 口 编 辑 栏 中 的 “Fiie" = “Wew" 二 "N-Filer 命令 ,村 开 


H 文 件 编 辑 器 ， 在 其 中 输 信 下 面 的 程序 代码 : 
funetiten ss = ddexihiasc(tc) 

Constant history <uHPEiDN Er DDSXI . 
有 一 nes13,T17 


在 输 关 上 面 的 程序 代码 熙 , 糙 其 保存 为 "ddexlhfst,m" 文件 , 这 文件 将 是 在 后 曾 步 骤 中 调用 
的 历史 函数 
上 TD 求解 欲 分 方程 。 在 MATLA8 的 命令 窗口 中 给 入 下 两 的 代码 


sol = ddez23dtgddexldel 1，0. 引 ,8ddexihist 0 习 ) 
TiSUFer 

blLog (sol.XvsSol -yi Unenidth' 1 5》 

+titlel An EXanplIe DF Wiile and BakeE。r) 7 
xIabeli'sime 三 /17 

YLabelifysolution 了 4) 7; 

9xid 

TIegendl'Yli'Y21，'Y31) 


ET 坦 肴 程序 代码 的 结果 。 在 输入 上 面 的 代码 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 结 到 如 图 4.71 所 示 。 
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困 477 视 从 方 的 交友 角 
大 昌 轴 党 微分 方程 的 边界 问题 


一 般 人 情况 下 , 宰 分 方程 的 边 看 问题 可 能 有 解 、 也 可 能 无 解 ; 可 能 有 唯一 解 , 也 可 能 有 无 数 解 。 在 
本 小 节 中 , 讨论 的 问 顾 主 要 局 限 在 有 叭 一 钟 的 范围 内 * 在 有 只 一 解 的 情况 下 , 簿 解 边界 问题 有 如 下 三 
种 基本 的 方法 。 


作 选 加 法 : 俱 设 币 分 方程 和 边 卉 条 件 都 是 线 途 的 ， 问 题 可 以 转 阁 为 使 用 ode 关 命令 求解 的 初 什 
问题 。 

才 试 射 法 : 问题 转 扫 为 对 潍 缺 的 初 值 的 搜索 问题 , 一 忌 测 锭 的 初 值 被 确定 , 问题 就 会 转换 为 初 
值 问 是 。 

才 松弛 法 : 首先 猜 注 满 下 边界 条 忻 的 区 间 阿 点 上 的 解 值 ， 然 后 利用 数 分 方程 进行 选 代 改善 。 


在 MATLAS 中 ， 办 供 byp4c 命 令 来 求解 边界 问题 。 该 命令 使 用 的 是 有 限 元 方法 ， 属 于 上 面 介 绍 的 

松弛 法 ， 所 得 草 的 情 诬 比 镑 均匀 。 将 常 微分 方程 组 整理 成 下 面 的 形式 
煤 - Fe 

同时 ,满足 的 边界 条 从 为 goj.WD)=0s 共 中 和 少 是 给 分 方程 求解 区 间 的 上 限 和 下 限 ， 也 就 是 
由 要 求 能 在 lo 中 进行 数值 求 训 - 

覃 一 般 堵 ，MATLAB 还 可 以 求解 带 有 未 知 参数 的 微分 方程 ， 其 具体 形式 如 下 

旦 - Fn 有 

其 中 参数 满足 的 边界 条 件 为 &(y(ahbjw)=0， 上面 式 子 中 的 委 量 疡 是 未 知 参 数 ， 融 委 通 过 边界 条 
件 来 充分 决定 o 

在 HATLAB 中 求解 微分 方程 的 相关 命令 如 十 


省 Sn0linit = Inwpinitf(xyinit,parameters) 生成 bypdc 合 令 所 必须 的 犹 测 数据 半 格 
媳 501 = bwp4efodefurubcfum snlfnitioptionsl 给 出 微分 方程 边 炙 问题 的 数值 解 ， 
十 Sxint = bypval(solxint) 计算 定 分 方 姓 祝 分 区 间 内 任何 一 点 的 解 值 
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下 十 详细 介绍 上 面 各 命令 的 参数 含义 。 


地 在 bwp 科 全 命令 中 ， 去 重 x 的 合 义 是 对 措 定 边 淹 区 何 lw,6] 上 的 初 妈 网 格 ， yin 让 则 是 对 数值 解 
的 初始 猜测 数值 ， 可 以 是 常数 向 量 或 者 西数 向 量 。 当 yin 作 是 常数 向 量 时 ， 表 示 媒 分 量 中 所 
在 所 有 初始 网 点 上 的 猿 调 值 都 会 取 yinit: 当 yin 认 全 函数 向 量 时 ， 和 表示 在 解 向 量 所 有 分 量 所 
在 的 网 点 上 取 值 为 函数 值 。 

儿 在 辣 令 tvndc 中 ,0defun 表示 订 算 导 到 的 M 函 数 文件 ,其 履 式 为 dydrsodefun(xy)， 或 者 包含 
未 知 参 数 的 格式 dyde=odefuntx,wph bcfun 是 描述 边 弹 条 件 的 函数 ， 取 具体 格式 为 es=bcfun 
Coytp)， 或 者 包含 未 知 参数 的 格式 ressbcfun[yxybpk soTin1t 和 示 的 是 对 方程 甫 的 猿 珊 解 ， 
它 是 一 个 结构 体 ， 包 售 x、y 和 P 三 个 略 性 ， 可 以 由 bwpin 比 命令 获得 。 

人 在 命令 bypvil 中 ，S1 是 bwp4c 的 输出 变 重 ，xlnt 网 是 琐 要 计算 区 间 的 参数 数值 。 


人 


国 困 罗 过 界 问题 实例 


十 4.34 ”求解 下 面 的 狼 分 方 各 
Y+2y4w=0 


同时 该 方程 的 边界 条 件 为 Y(O)= 人 XU= 


根据 相关 的 数学 知识 ， 该 葡 分 方程 有 解析 解 ， 表达 式 为 Jrj= 一 一， 因此 在 本 实例 中 可 以 将 
| 天 


省 + 亚 


数值 梁 解 得 到 的 数 伍 和 该 表达 式 中 的 数值 进行 对 比 。 号 许 

ED 编写 微分 方 笠 的 代码 。 移 择 命令 密 口 编 驾 栏 中 的 “Fie” 区 “Maw” 局 人 -Flle” 命令 打 
开 #f 文 件 编辑 研 ， 在 其 中 输 人 下面 的 程序 代码 ， 
fonction dydx = omdenocde [xy 
AEMNDENODE Evaluace he funetton 王 (xy) 


dydx = | YYT12TN 
-YI1N< 汪 1 


在 输入 上 面 的 程序 代码 后 , 格 其 俺 存 为 “emdenndem" 文件 , 让 文件 将 是 在 后 面 步骤 中 调用 
的 娄 分 方程 弗 。 

ED 靖 编 写 边界 条 件数 据 的 代码 选择 命令 窗 刀 编 贺 栏 中 的 “Pile” 过 “NEw" 沪 "W-Filar 命令 ， 打 
开 MN 文 件 编辑 栈 ， 在 其 中 输入 下 面 的 程序 代码 : 


Eunction res = emdenbclyay ybl 
4EMDENBC Evaluate *he zesidial 530 the boundary cpnditions 
res ”上 a42) 

ybh 人 1) ~ 39re13172 17 


在 输入 上 面 的 程序 代码 后 ， 将 其 保存 为 “emdenbc,m” 文件 ， 该 交 件 格 是 在 后 面 步 最 中 调用 
的 边界 条 件 函 数 。 


220 = = 生产 


~ 3444 必 第 身 关 风 扣 分 析 


[ED 未 解 委 分 方 甜 。 在 NTLA8 的 命令 窗 万 中 拾 入 下 面 的 代码 


中 设 恒 答 分 东 解 方 种 
sm(fa 0 
站 -到 ? 


Dptiona = bypPseri' SingularTermy 全) 了 

aa This Constcant guess sarisfies the boundary comditiorna 
guess ~ | 59qrF13)1721 0 可 了 

solinlxs = hvpinit(Linspace10v TI,5) ,9ueseli 

Sol 一 byvp4c (aerdenode, Bemdernbc, sciinitroPticonslr 

The ahalytical sclutiotr For this Prcblem. 

藉 一 1irispscel0i ly 

trcuy 一 工 。/ sqzk 人 + xs273)7 

才 绘制 往 分 计算 的 时 果 


9UTG7 

和 iot [xErU7， "9 LiLmeWidE YI ,517 
DeL6 5 

blot Lsol,x,scli?41 :1 ro4)7 

E 设 症 玫 形 的 其 他 大 性 


bilealrEmdarn probjem ~~ 5BVEP vith Stnoular +erm.1) 
legend("aMnalYtlcal'， CoxPpUEed')7 

%jabeLf'x1)7 

7Y1abeLI1"3ScLOticn 了 ")7 

cto 


查看 代 现 的 结果 。 艳 入 上 关 代 码 后 ， 控 “Enter” 键 ， 得 到 的 结 采 如 图 4.72 所 示 。 





图 472 微分 方丈 求解 的 图 形 结 末 


Er 


例 4.35 求 衣 下面 的 微分 方程 


Y+ 亿 =0 
同时 该 方程 满足 边界 条 件 为 MOi=0 和 4)=.2。 
ED 状 写 防 分 方程 的 代码 。 送 择 命令 齐 口 编辑 栏 中 的 “File” 忆 3 New 今 "N-Fie' 命令 , 打 
开 用 文件 编辑 党 ， 在 其 中 输入 下 面 的 程序 代码 ， 
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function dydx = twoode (xry) 

S#TWOODE “Evaluate the differential equations for TWOBVP-. 

dydx =[ Y(2)， -abs(y(1)) ]， 

在 输入 上 面 的 程序 代码 后 , 将 其 保存 为 “twoode.m"” 文件 ,该 文件 将 是 在 后 面 步骤 中 调用 的 

微分 方程 组 。 
编写 边界 条 件 函数 的 代码 。 选 择 命令 窗口 编辑 栏 中 的 “File” 史 “New” 忆 “IFine” 命令 ， 

打开 M 文件 编辑 器 ， 在 其 中 输入 下 面 的 程序 代码 





function res = twobc (yaryb) 
%TROBC Evaluate the residual in the boundary conditions for TWOBVP. 
res =[ ya(l) yb(l) +2]: 


在 输入 上 面 的 程序 代码 后 ， 将 其 保存 为 “twobc.m"” 文件 ， 该 文件 将 是 在 后 面 步骤 中 调用 的 
边界 条 件 函 数 。 
求解 微分 方程 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 代码 


8 One solution is obtained using an initial guess of Y1(x)=1，Y2(x)=0 
solinit = bvpinit (linspace(0,4,5)， [1 0): 
sol = bvp4c(tetwoode,etwobc,solinit) 

x = Linspace(0,4) 7 

Yy1 = deval(sol,x):; 

figurer 

PLot (xyl(1,，:)，r' Dinemidth'，1.5)7 
X1LabelL(x'") 7 

Ylabel('y')7 

Set (gcav 'Ytick'r[ -2:0.4:2.4] ) 

grid on 

titie('The first solution') 

$% The other sotiution is obtained using an initial guess of YL (x)=-1，Y2 
(x)=0 

solinit = bvpinit (linspace(0,4v5),[ -1 0)7 
Sol = bvP4c(Betwoode Btwobcysolinjit) 7 

Y2 = deval (scol,X)7 

当 Plot bothn solutions 

Eigure7 

Pilot (xyl(1，:) zz，TILinenidth'v1-5)7 

hold on 

plot (xy21(1,，:)，'g1， LineWidth' 1.5)7 
set{(gcar 'Ytick'[ -2:0.4:2.4] ) 

xlabel('x') 7; 

Y1label(7solution Y'")] 7 

itLe(?R BVP with two Solutions')7 

grid on7 


查看 程序 代码 的 结果 。 在 输入 上 面 的 程序 代码 后 ， 按 “Enter" 键 ， 得 到 的 第 一 个 数值 结果 
如 图 4.73 所 示 。 
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图 473 第 一 个 数值 求解 的 结果 
由 于 该 微分 方程 有 两 个 数值 解 ， 两 个 数值 解 的 结果 如 图 4.74 所 示 。 





转 4.74 两 个 数值 解 的 图 形 
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国 末 小结 

在 本 章 中 依次 向 读者 介绍 了 如 何 司 用 MATLAB 来 进行 贡 见 的 数据 分 析 ， 数 据 插值 、 曲 比拟 侣 、 侍 
里 叶 分 析 、 优 化 和 常 微分 方程 等 , 这 些 应 用 相对 于 前 面 章节 的 内 容 而 言 , 更 加 复杂 , 涉及 的 数学 原理 
也 比较 深入 , 因此 笔者 建议 该 者 在 阅读 本 章 内 容 的 时 候 , 能 各 半 合 数学 原 青 一 起 理解 。 在 后 面 的 章节 
审 ， 将 介绍 如 何 使 用 MATLAS 进行 符号 计算 。 
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第 章 符号 计算 


全 符号 对 象 信 符号 表达 式 
位 符号 函数 令 符号 微 积分 
位 符号 代数 方程 组 他 符号 微分 方程 
仿 符 中 积分 变换 作 利用 Maple 


在 前 面 的 章节 中 , 已 经 介绍 MATLAB 在 数值 计算 和 分 析 中 的 应 用 , MATLAB 除 了 能 够 处 理 数值 运算 
之 外 ， 还 可 以 进行 各 种 符号 计算 。 在 MATLAB 中 , 进行 符号 计算 可 以 用 推理 解析 的 方式 进行 ， 避 免 妆 
值 计 算 带 来 的 截断 误差 ， 同 时 符号 计算 可 以 得 到 正确 的 封闭 解 后 者 精确 的 数值 解 。 而 且 ， 在 MATLAB7.0 
中 调用 符号 计算 的 命令 十 分 简单 , 和 读者 在 教科 书 中 使 用 的 公式 符号 大 体 相 同 ,可 以 十 分 容易 地 被 
接受 。 

在 MATLAB 中 ， 符 号 数学 工具 箱 { Symbolic Math Toolbox ) 中 的 工具 都 是 建立 在 数学 计算 软件 
Maple 的 基础 上 的 。 如 果 在 MATLAB7.0 中 进行 符号 运算 ，MATLAB 会 调用 MAPLE 进行 运算 然后 将 结果 返 
回 到 MATLAB7.0 的 命令 窗口 中 。 正 是 因为 这 个 原因 ， 当 MATLAB7.0 进行 软件 升级 或 者 符号 计算 内 核 
MAPLE 的 升级 时 , 符号 计算 工具 箱 也 随 之 升级 , 这 些 升 级 内 容 对 于 普通 用 户 来 说 ,差别 还 是 比较 细微 
的 ， 对 于 有 比较 大 变化 的 地 方 ， 在 本 章 的 相关 位 置 也 会 分 别 给 出 说 明 。 

在 MATLAB 中 ， 符 号 运算 实质 上 属于 数值 计算 的 补充 部 分 ， 并 不 能 算是 MATLAB 的 核心 内 容 。 但 
是 , 关于 符号 计算 的 命令 、 符 号 计算 结果 的 图 形 显示 、 计 算 程序 的 编写 或 者 帮助 系统 等 , 都 是 十 分 完 
整 和 便捷 的 。 


风量 符号 对 象 和 符号 表达 式 


在 科学 工程 中 ， 数 值 运算 是 十 分 重 训 的 内 容 ， 但 是 自然 科学 理论 中 ， 各 种 公式 、 表 达 式 以 及 相 
应 的 推导 等 也 是 十 分 重要 的 ， 这 些 就 是 符号 运算 解决 的 重点 内 容 。 在 MATLAB 中 ， 数 值 和 数值 变量 用 
于 数值 的 存储 和 各 种 计算 , 而 符号 对 象 、 变 量 、 函 数 以 及 相应 的 操作 都 是 用 来 形成 符号 表达 式 的 ， 然 
后 按照 相关 数学 内 容 的 规则 进行 运算 ， 得 出 相应 的 解析 解 。 


sym 命 令 


和 在 MATLAB 中 使 用 数值 计算 一 样 , 使 用 数值 表达 式 的 变量 必须 首先 进行 变量 赋值 ， 否则 MATLAB 
会 返回 变量 错误 信息 。 符 号 数学 工具 箱 也 沿用 该 规则 ， 在 进行 符号 运算 之 前 ， 首 先 需 要 定义 符号 对 
象 ， 然 后 利用 这 些 符号 对 象 去 构建 表达 式 ， 最 后 才能 进行 符号 运算 。 

从 上 面 的 介绍 中 可 以 看 出 ， 创 建 符号 对 象 是 进行 符号 运算 的 基础 ，MATLAB 提供 多 种 创建 符号 对 
象 的 命令 。 数值 、 字 符 串 、 符 号 对 象 是 MATLAB 中 常见 的 三 种 变量 ，MATLAB 提 供 将 数值 或 者 字符 串 变 
景 转化 为 符号 对 象 的 方法 ， 同 时 提供 将 符号 对 象 转换 成 为 数值 或 者 字符 串 变 量 的 方法 。 

本 小 节 首 先 介绍 如 何 创建 符号 对 象 ， 关 于 其 他 的 转换 方法 将 在 后 面 小 节 中 详细 介绍 。 定 义 符号 
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对 象 的 常见 命令 是 sym， 常 见 的 调用 格式 如 下 : 


Sym1l=Sym(argnvfl1agn) 
SYym2=symt(1argv'yflagv) 


在 上 面 的 调用 格式 中 ， 使 用 Sym 命令 创建 了 符号 对 象 Syml 和 Sym2。 下 面 详细 介绍 这 两 种 调用 
格式 的 含义 。 

Sym1=symtargnflagn) 将 数值 或 者 数值 表达 式 转换 为 符号 对 象 Syml ,参数 flagn 的 作用 是 定义 
转换 的 符号 对 象 应 该 符合 的 格式 ， 其 具体 的 选项 和 含义 如 下 、 


信 中 用 最 接近 的 十 进 制 浮 点 精确 表示 ; 

地 'e 当 表示 数值 计算 时 ， 带 估计 误差 的 有 理 表 示 ; 

全 个 用 十 六 进 制 浮 点 表示 ; 

信 Y 这 是 MATLAB 的 默认 设置 ， 用 最 接近 有 理 表示 的 形式 。 


表达 式 Sym2=sym(argv,flagV) 将 指定 的 字符 串 变 量 argv 转换 为 符号 对 象 Sym2， 参 数 flagv 的 作 
用 也 是 定义 转换 的 符号 对 象 应 该 符合 的 格式 ， 其 具体 的 选项 和 含义 如 下 

作 positive' 限定 A 表 示 为 正 的 实 型 符号 变量 ; 

4 Yeal 限定 A 为 实 型 符号 变量 ; 

省 unreal 限定 A 为 非 实 型 符号 变量 。 


使 用 sym 命令 创建 符号 对 象 


例 5.1 ”将 数值 或 者 数值 表达 式 转化 为 符号 对 象 ， 使 用 不 同 的 转换 格式 。 
在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 列 内 容 ， 


>> SYyml=Sym([ 3/4,1og{(10) ,exp{2)，1Log(10)+exp(2)] yd') 7 
>> sym2=sym([ 3/4,1og(10) ,exp{(2)，1og(10)+exp(2)] ，e')7 
>> sym3=symt[ 3/4,1og{(10) ,exp(t2)，1og(10)+exp(2)] ，?E1) 7 
>> sym4=sym([ 3/4,1og{10) vexp{t2)，Log(10)+exp(2)] ，"r0) 7 
>> my_sym- sym1l;sym2;sym3;Sym4] 


按 “Enter” 键 ， 就 会 得 到 上 面 程序 代码 的 结果 。 
myYy_sYm = 


[ .75000000000000000000000000000000，2.3025850929940459010936137929093， 
7.3890560989306504069418224389665，9.56916411919246954198570165317506] 


[ 3/4， 5184960683398422* 2^(-51) ， 
8319337573440942* 2^(-50) ， 54559089573570076*2^(-49)] 

[ "1 .8000000000000"*2^(-1)， ?1.26bblbbb55516'*2^(I)， 
"1L.d8e64b8dqddaae'*2^(2)， "1-3621ecb57c41c'x*2^(3)] 

[ 374， 5184960683398422*2^(-51)， 
8319337573440942* 2^({-50)， 5455908957570076* 2^(-49)] 


在 上 面 的 程序 中 ， 分 别 将 数值 14， 数值 表达 式 1og(10)、exp(2) 等 转换 为 符号 变量 ， 差 别 在 
于 不 同 的 转换 格式 ， 根 据 上 面 的 结果 可 以 看 出 转换 格式 对 结果 的 影响 。 
查看 程序 结果 的 信息 。 在 上 面 的 结果 中 ，syml ~ sym4 都 是 符号 变量 ， 而 ny_sym 则 是 符号 
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wrua 宝 和 典 和 六 交 


短 阵 ， 可 以 在 MATLAB 中 失 入 WWs 来 查 者 这 些 变 重 的 类 别 和 大 小 


2>> Whos 
Narme ELER Bytes LaSs 本 
和 7 _8y 间 厅 X 17374 syYmW cbject 
子 YmE TX 5658 syYm Dbject 
3SyYm2 1TX4 454 引 ym wbjmct 
syYm 了 3 TX 丰 90 aym object 
3yYmag 工区 4 454 二 YI piece 


Grand total is 192 elesenas 1isLW9 了 740 bytes 


和 


例 52 在 人 TU 中 ， 使 用 符 配 变量 验 让 积分 革 式 | Ludv=tmn2。 
TD 在 whTLAB 的 命令 宣 口 中 办 入 下 列 内 容 


>2> Var<aymiiwariy posicivaerhr 定义 正 的 积分 查 量 
>> UpPperesymtiupper' 'real" 7 # 定义 积分 上 有限 
>>LDwereaymiriower'ryreal1l)， a 定 文 积分 下 限 
>>Jntegral- inkcii/ Var)viowerDpper) 计算 积分 数 侦 

EC 在 HATLAE 的 命令 密 口中 痊 入 “jntegral"， 然 后 芒 “Enter” 键 ， 观 会 得 到 上 面 程序 代码 的 
结果 


Tafregyzat ~ 
]og1uBperi-1cg(lopnwer) 


在 HATLAB 中 ,对 数 Ln 青 自然 对 数 ng 表示 。 因 此， 上面 程序 代码 得 到 的 结 就 是 
Jogtwpper)-logtiower)=Intwpper)- -ntlomen=n We 。 柳 个 程序 代码 相当 于 下 看 的 等 式 ， 


Lu， 0 di。 


几 于 积分 名 本 各 对 数 备 数 ， 为 了 让 生 后 的 结果 在 数学 上 市 意义 ， 在 上 而 的 可 序 代码 中 将 积分 变 
手 定 义 为 正 的 实 型 符号 变量 , 由 此 格式 参数 为 pasltivey 而 积分 上 下 限 则 是 实数 型 的 , 因此 格式 参数 
为 ril。 


人 


例 53 在 MATLAB 中 ， 使 用 不 同 的 格式 输入 符号 变量 ， 并 比较 不 同 赔 式 间 的 差异 。 
II 在 MATLAS 的 使 令 窗口 中 输入 下 列 内 容 ， 
>3 3SL-eymit 儿 3 了 3177，expP1ilivexp12)+LOS14T1 77 
>2> 32=37m1 317 exptLl) expt2z)+iog1311 1)7 


>> sdsymifi 317, xpP111ExpI2ir10914)] )7 
>> Sd< ss275 习 7 
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在 从 TL8 的 请 令 密 口中 输入 “si"， 然 后 控 “Entef” 键 ， 吉 会 冤 到 上 面 奉 序 代码 的 结果 


>> 3 路 
ad ~ 
f 3 了/T， EXE411 7 sxX3 (2Z)+ko9g1411 
f 3/7， 到 多 记 111 exP72)+1c913H 
3/7， 6121026514868074“2r [~51)。，4940083132741141"2”1-49) 


在 上 面 的 程序 代码 中 ， 总 示 了 在 MATLAB 中 定义 符号 变 重 的 常用 方法 ， 建 议 渤 者 使 用 本 例 中 变量 
5] 的 创 钦 方法 , 这 是 内 为 这 种 创建 方法 在 任何 版 本 的 符号 工具 箱 都 舌 两 ， 而 有理 产生 的 符号 数值 表示 
是 绝对 准确 的 。 








国生 》 使 用 syms 命令 创建 符号 对 象 


除了 二 面 小 节 中 介绍 的 Sym 命 令 之 外 ,MATLAB 还 提 供 Syms 命 令 来 创建 符号 对 象 。 这 个 命令 是 sym 
命令 的 快 德 方式 ， 使 用 起 来 比 sym 命令 更 加 简 诗 ， 可 以 同时 将 多 个 支 量 创 录 为 行 号 对 象 。 

在 MATLAB 中 ， 妇 ms 命令 的 常见 铀 用 格式 如 下 

syWS argl 6rgZ ，.，Y1a9V 

在 上 惠 的 调用 格式 中 ，ar9i -arg2.… 和 表示 变量 ， 可 能 足 数值 交 量 出 可 能 是 字符 旧 变 重 ， 而 flagy 
表示 转换 格式 ， 和 sym 命令 相同 。 

例 54 使 用 号 唔 命令 创建 得 号 晶 。 
ED 站 PATLA8 的 命令 秦 口中 绽 入 十 列 内 容 


>7> Eleac a11 
>> SYS HLPha beta thceo Feal 


3>> whos 
ED 二 技 “Enter” 键 ， 就 可 以 得 到 棚 度 的 结 染 如 下 
>> Mhoa 
Rame St2e Byves Caa5 
alpia XI 134 sy Object 
所 et 1x1 132 sym bjecx 
thro 1xl 13& 59m objwet 


Grand rotal 25 16 elomonts WUslng 398 byY5e5 


从 上 面 的 铺 果 可 以 看 出 ， 使 用 syms 命令 可 以 同时 将 三 个 灾 重 设置 为 符号 人 过 量 。 为 了 方便 读者 还 
解 这 种 命令 ， 上 面 的 代码 symws alpha beta thro real 相当 于 下 面 的 几 行 代码 - 


>> TPha=symiy alpha reaL1 li 
>> beca=symfibera'y real+); 
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wrwe 宝典 入 生生 开 


7>> 《NEOms7m1 LNSrO' real 


这 黄种 代码 得 到 的 结果 是 完全 相同 的 。 如 果 灵 活 使 用 sy 命令 ,就 可 以 省 隘 前 面 小 节 的 舌 玉 命 
令 ， 这 符合 MATLAB 符号 运算 简洁 的 特点 = 


户 


使 用 Sy 和 syws 都 可 以 创 隶 符 号 对 象 或 者 符号 变量 ， 下 而 介绍 MATLAB 中 关于 符号 变量 的 命令 规 
则 。 符 号 变量 也 是 MATLAB 中 的 常 及 变量 从 型 ， 其 命令 规 央 和 歌 愤 变 看 规则 相同 ， 主 要 规则 如 下 


变量 名 可 以 外 英文 字母 、 数 字 或 者 下 刘 线 过 成 ， 
变量 名 必须 用 英文 字 纪 开始 ; 

组 成 变量 名 称 的 字符 长 度 不 能 超过 3] ; 

MATLAB 会 区 别 变量 名 称 的 大 小 写 。 


符号 计算 的 运算 符 和 函 孝 


前 面 小 节 已 经 介绍 了 如 何在 MATLAg 中 创建 得 导 对 象 ， 但 是 ， 仅 仅 色 建 符号 对 象 还 不 能 利用 
MATLAB 中 的 符号 资源 ， 如 有 果 希 望 使 用 MATLAS 解决 更 丰富 的 符号 问题 ， 刚 朝 要 创建 符号 表 法 式 。 

和 囊 信 表达 式 一 样 ， 构 成 符号 坊 达 式 的 基础 元 素 是 运算 符 和 函数 。 无 论 在 形式 、 名称 上 ， 还 录 
在 使 用 方式 上 ， 符 号 泛 复 的 运 和 攻 符 与 函数 和 数值 计算 几乎 完全 相亲， 这 些 柯 辣 的 地 方 会 给 用 户 在 
MATLAB 编 得 上 带 率 极 大 的 方便 。 

下 面条 单 介绍 符号 计算 中 的 运算 符 和 函数 的 使 用 方法 ; 


+ 基础 运算 符 
对 于 加 、 减 、 乘 、 左 有 除 、 右 除 、 求 震 等 计算 ， 符 号 运 策 和 至 值 运算 的 符号 和 使 用 方法 完全 相 
同 ， 同时， 对 MATLAB 中 特有 的 皮 系 。 志 称 等 特殊 计算 方式 ， 符 号 运算 同样 支持 

作 关系 运算 符 
MATLAB 的 符 导 运 算 提供 两 种 关系 运算 符 :“~-” 和 “~ ~”, 分 别 表示 两 个 符号 对 象 相等 和 不 
等 。 关 系 运算 符 返 问 的 生理 蜗 值 | 和 0，1] 去 示 关 系 运算 成 立 ，0 册 表 示 关 系 运算 不 成 立 。 

多 三 角 。 双 疯 函 数 
在 MATLAB 中 ,， 除了 孟 数 an2 寺 数 只 解 用 在 数值 运算 中 之 外 , 所 有 的 三 角 函 数 、 双 曲 函数 以 
及 对 应 的 反 函 数 ， 都 可 以 用 在 符号 运算 中 。 

4 指数 、 对 笃 函 数 
在 MATLAB 中 ， 指 数 孟 数 可 以 通用 于 数值 云 算 和 符 导 运 算 中 。 但 是 对 于 对 数 函 歼 ， 在 符号 运 
算 中 只 能 使 用 Jog 函数 ， 而 不 能 使 用 10g2 和 log10 函数 。 

令 粤 数 函数 
在 HATLAB 中 ， 关于 复数 的 共 白 、 买 部 、 似 部 和 求 柜 等 ， 在 符号 运算 和 数值 运算 中 完全 相同 。 
在 符号 运算 中 ， 没 有 认 供 求 相 角 的 函数 。 

作 矩阵 代数 命令 
在 RATLAB 中 ， 关 于 甜 阵 代 数 合 令 在 数值 运算 和 符号 运算 中 几乎 完全 相同 ， 只 是 关于 求解 奇 
异 训 的 swd 命令 有 所 不 同 ， 将 在 后 画意 节 中 详细 介绍 。 


人 


> j> 和 产 
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国 观 识 别 对 象 的 命令 


在 做 TLAB 中 , 数 伪 对 象 、 主 符 果 对 煞 和 符号 对 象 者 中 常见 的 对 象 类 型 ， 孝 分 别 有 着 不 同 的 法 算 
规 出 , 但 有 时 这 些 不 间 的 对 象 类 型 在 外 现 上 没有 太太 的 区 刊 。 为 了 难免 用 户 在 使 用 过 程 中 造成 混淆， 
MATLAB 握 供 了 识别 不 局 对 煞 类 型 的 命令 。 

常见 的 识别 财 象 售 季 有 Das5。、158 和 人 州 08 等 ， 用 户 可 以 株 据 需 要 来 诗 择 不 同 的 命令 ， 识 别 未 同 
的 对 象 。 下 面 将 使 用 一 个 简单 的 案例 来 说 明细 何 使 用 玛 些 命令 

例 55 合用 MATLAN 命令 六 识别 不 何 的 对 化 类 型。 

ED 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 约 内 容 ， 
>> clear al1 
sz7 myY_number-r PiesQzti151 exb 妈 代 工 
>> WyY_Sharm 小 PiyagQrk15) wxP131) 
>> 朋 Y_Symsym (my charii 
在 上 而 的 程 诈 代 码 中 , 分 别 创 达 了 数 信 、 字 符 用 和 符号 对 象 - 这 样 ， 在 后 面 的 步骤 中 可 以 使 
用 盒 仿 来 识 别 不 同 的 对 象 。 
ET 鸽 记 ass 命令 未 齐 煌 不 司 的 对 象 拓 改 ， 志 命令 窗口 中 输入 下 列 内 容 : 
>> War_cjiassnchar1(clsaslWy_niiiberirclasslnmy_cherlclassfmyY 579)1 


Var_cIass 一 
doubile 


在 上 配 的 程序 代码 中 ， 使 月 Elass 命 令 来 扼 电 上 而 步 中 中 创建 的 对 象 辩 型 ， 得 到 的 结果 是 
douie | 双 和 精度 人 char 【字符 举 ) SI | 符号 对 象 |- 


2 


ED 使 用 ia 命令 未 判 果 不 同 的 对 象 关 型 ， 在 命令 宣 口中 输入 下 到 内 容 - 


>> Esa_ Var i3afmy_Funber adodblie iselny Partchar1l iaalny_sym， 
“sm 1; 

>> Fa Var 

Sa_Vaz ~ 


1 
在 寺 面 的 程序 中 , 通过 使 月 f 品 订 判 新 变量 的 类 型 ， 返回 届 辑 值 1 说 明 上 面 程序 的 判断 是 正 
衫 的 8 人 也 就 是 说 ， 鲍 _number 到 双 生 度 |dnuble ) 类 型 ，my_char 还 字符 串 { char ] 美 型 ， 


前 古本 本 229 


MATLAB 宝 典 荐 和 和 一 一 一 一 一 一 一 一 2 


my_sym 是 符号 ( sym ) 类 型 。 
使 用 whos 命令 来 判断 不 同 的 对 象 类 型 ， 在 命令 窗口 中 输入 下 列 内容 : 


>> Whos PRY_char my_number 驰 y_SYm 


Name Size Bytes  CLass 
my_chaT 1x19 38 char array 
my_number 1x3 24 Gouble array 
my_SYyYm 1x3 274 sym object 


Grand total is 40 elements Using 336 byte3 


在 上 面 的 程序 中 ， 之 所 以 输入 的 命令 是 “whos my_char my_number my_sym ， 而 不 是 直接 输 
入 命令 "whos"， 是 因为 在 前 面 的 步骤 中 创建 了 其 他 变量 ; 为 了 简化 查询 结果 ， 就 直接 查询 上 面 三 个 
变量 的 类 型 。 
本 呈 站 行 夫 过 式 中 的 六 

为 了 简化 符号 对 象 的 操作 和 计算 ，MATLAB 为 用 户 提供 了 findsym 命令 ， 可 以 实现 对 符号 表达 式 
中 符号 变量 或 者 指定 数目 的 变量 的 自 定 认定 。 

其 常见 的 调用 格式 如 下 : 

4 Fr = findsym(S) 确定 符号 表达 式 或 者 矩阵 $ 中 自由 符号 变量 

全 夏 = findsym(S,n) 确定 符号 表达 式 或 者 矩阵 8$ 中 靠 x 最 近 的 n 个 独立 符号 变量 。 ， 

例 5.6 ”使 用 MATLAB 的 命令 来 确定 符号 表达 式 中 的 变量 。 
在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 列 内 容 : 


>> Syms axXYz 七 
确定 下 面 简单 符号 表达 式 中 的 符号 变量 信息 : 
>> findqsymtsjn(Pixt)) 


anSs 一 
七 





确定 下 面 简单 符号 表达 式 中 的 符号 变量 信息 : 
>> findsym(x+jiry-3x2Z) 
前 且 本 

确定 下 面 简单 符号 表达 式 中 的 符号 变量 信息 : 
>> findsym(a+yrT) 
ans = 


学 


从 上 面 的 简单 实例 中 可 以 看 到 findsym 函 数 的 使 用 方法 及 其 使 用 范围 ,在 后 面 的 使 用 步骤 中 可 以 
灵活 使 用 该 命令 。 
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前 面 已 经 介绍 符号 计算 的 一 个 重要 特点 就 是 计算 过 程 中 不 会 出 现 舍 入 误差 ， 可 以 得 到 任意 精度 
的 计算 。 也 就 是 说 , 如 果 希 望 计算 结果 精确 , 那么 就 应 该 生 牲 计算 时 间 和 存储 空间 , 使 用 符号 计算 来 
得 到 足够 高 的 计算 精度 。 

在 MATLAB 的 符号 计算 工具 箱 中 ， 提 供 了 如 下 三 种 不 同类 型 的 计算 精度 。 


仿 数值 类 型 : MATLAB7.0 中 的 浮 点 算术 计算 。 
作 有 理 数 类 型 : MAPLE 中 的 精确 符号 计算 。 
他 VPA 类 型 : MAPLE 的 任意 精度 算术 计算 。 


上 面 三 种 不 同 的 运算 方式 各 有 利 坏 ， 读 者 需要 在 使 用 过 程 中 根据 计算 精度 、 时 间 和 存储 空间 的 
要 求 ， 选 用 不 同 的 计算 精度 。 

例 5.7 ”在 MATLAB 中 ， 使 用 不 同 的 精度 计算 数学 表达 式 。 
ED 在 MATLAE 的 命令 窗口 中 输入 下 列 内 容 : 


>> Eormat 1onG 
>>Var_float=1/V/3+175S7 
>>Var_char=Sym(173+175) 7 


ED 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 依次 输入 var_float 、var_char 查看 计算 结果 如 下 : 


>> Var_ 上 Loat 

Var_float = 
0.53333333333333 

>> Var_cChar 

var_char = 

8715 


使 用 whos 命令 查看 不 同 结果 的 数据 类 型 ， 得 到 的 结果 如 下 : 


>> whos var_float Var_char 


Name Size Bytes Class 
Var_char IX1 132 sym obJject 
Var_float 1x1 8 double array 


Grand total is 6 elements using 140 bytes 


从 上 面 的 运算 结果 中 可 以 看 出 ， 浮 点 运算 结果 var_float 并 不 精确 ， 但 是 计算 所 占 的 内 存 最 小 ， 
而 且 运 算 速度 最 快 。 在 MATLAB7.0 中 ， 双 精度 输出 的 数字 位 数 由 format 命令 控制 。 在 上 商 的 运算 过 
程 中 , 存在 着 三 种 计算 误差 ,第 一 种 误差 来 自 于 由 计算 1/3 的 除法 舍 入 误差 , 第 二 种 误差 来 自 于 相 加 
得 到 的 舍 入 误差 ， 第 三 种 误差 来 自 于 二 进 制 转换 为 十 进 制 的 结果 。 

而 另外 一 面 ， 符 号 运算 结果 var_char 则 十 分 精确 ， 但 是 所 需要 的 时 间 和 占用 的 内 存 资源 都 是 很 
大 的 。 而 且 , 通过 最 后 的 命令 可 以 看 出 ， 符号 计算 得 出 的 结果 都 是 字符 串 , 尽管 从 形式 上 是 数值 , 但 
是 在 变量 类 型 上 还 是 字符 串 。 

如 果 需 要 从 精确 解 中 获得 任意 精度 的 解 , 并 改变 默认 的 精度 , 把 任意 精度 符号 解 变 成 数值 解 , 需 
要 使 用 MATLAB7.0 提供 了 命令 : ypa 和 digits， 其 相应 命令 的 调用 格式 如 下 : 


可 古本 是 231 


wuwe 宝典 > 入 开 


dgttstd) 设 症 今 后 数值 计算 以 d 位 想 对 畏 度 进行 


R= vpaA) 在 digits 棋 定 的 畏 度 下 ， 失 出 的 败 值 型 符号 结果 R， 


二 
4 digits 显示 当前 梁 记 的 数值 计算 情 度 ; 
他 
全 


Rm vpMAd) 在 f 位 相对 精度 下 ， 给 出 A 的 数值 型 符号 结果 Re 


外 


在 MAITLAB 中 ， 显 示 不 同 的 显示 村 度 。 


ED 在 WiTLAs 的 全 仿 合 口中 给 入 下 列 内 容 


>3 
> 
> 
2>> 


simsymir iexbihj+togt21) 7; 
s2=s7m iexpt4)+1o9121)7 
Vi<vpaiahbst4sl-s21)7 

V2=vpa (abs131-521 54)7 


到 在 MATLA8 中 纵 入 “Ts1:szwl:y2]” 后 ， 技 “Enter” 键 ， 查 硕 上 面 运算 的 结果 。 


22 [sl17327V1iv2| 
二 站 站 一 


VeXxP1h41+iog12i) 
了 781556297764672”2” 4471 
-09009969127860108e-14 


.100996912786010954471695998717237432397994727397e 一 14 


ED 六 后 ， 在 WATLA8 中 输入 digits” 后 , 按 “Fnter” 链 ， 埋 看 结 采 如 下 


327 


diSies 


Diogits 一 32 


外 


国 吏 符号 表达 式 的 操作 


从 前 面 的 小 节 中 , 读者 可 以 发 现 符号 运算 的 结果 一 般 比 较 星 杂 ， 不 直观 。 为 此 ，MATLAB 为 用 户 
提供 处 到 符 导 表 达 式 和 函数 的 操作 市 令 , 例如 因 式 分 解 、 展 开 、 简 化 等 , 这 些 命令 都 可 以 增加 符号 表 
达 式 的 可 读 性 。 这 些 命令 的 共同 点 是 它们 完成 的 都 是 逢 号 表达 式 的 恒 等 变 换 。MATLAB 探 供 多 个 函数 
coTlect、expand、factor、horner 等 ， 灵 活 使 用 这 些 命令 ， 可 以 增加 符号 圾 达 式 结果 的 可 读 性 。 下 


面 将 分 别 详细 介绍 这 些 生 数 的 用 法 和 应 两 。 


故国 国 coect 了 故 


在 RATLAB 中，coTlect 函数 的 调用 格式 如 下 


232 入 六 


他 


例 5.9 





和 计算 





R = collect(S) 将 表达 式 S 中 相同 次 需 的 项 合并 ，S 可 以 是 表达 式 或 者 符号 算 阵 。 
人 R = collect(SyY) 将 表达 式 $ 中 v 的 相同 次 需 项 合并 ，v 的 默认 值 是 xo 


该 函数 实现 的 功能 是 符号 表达 式 中 的 同类 项 合并 。 








在 MATLAB 中 , 按照 不 同 的 方式 合并 表达 式 (x+ em 妇 - 访 *(Vxy+e2 如 中 的 参数 同类 项 。 





上 ER 在 ATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 列 内 容 ， 


>> 卫 XPer=SYy 了 a("(X+eXP(-y)*X^3-y)* (SqITEt(X)*Y+eXP (一 2xY)wX) ，) 
>> RL=collect (ExPerrx) 7 

>> R2=collect (ExPer,y) 

>> R3=collect (ExPervexP(-Yy)) 7 





在 MATLAB 中 输入 “ 


>> R=[ R17R27R3] 
R = 


R=[R1;R2:R3]” 后 ， 按 “Enter” 键 ， 查 看 使 用 不 同方 式 合并 的 结果 如 下 : 


exp (-Y)* exP (-2*y)*X^4+exp (-Y)* YXx^{t7/2)+exp (-2* yY)*X^2+YwX^ (372) 
-yexp(-2*y)xxX-X^(1A2)*y^2-X^(L/2)*xy^2+((x+exp(-Y)*xX^3)*x^(1L/A2)》 

一 exDp (-2x*Y)*X)*y+(X+exP(-y)+*X^3)*exp( 一 2*Y)* 式 

x^3x (X^ (17/2)*Yy+exP (-2*y)*XxjxekP(-Y)+(X-Y)x (x^(172)*y+exp (2xy)*X) 


在 MATLAB 中 输入 “RM-collect(Exper)” 后 ， 查 看 MATLAB 软 认 情况 下 的 合并 类 型 ， 得 到 的 结 


果 如 下 ， 


>> RM=collect (ExPper》 


RM = 


exp (-Y)*expP(-2xy)wX^4+exp{t-Y)wxy+Xx^(7/2)+exp(-2xy)+*x^2+ywx^(372) 
-yx exp (-2xYy)*X-X^(1V2)*Y^2 


重新 输入 表达 式 ， 将 Exper 表达 式 中 的 符号 改 为 w、t， 查 看 MATLAB 合并 的 不 同 的 结果 ,得 


到 的 结果 如 下 ， 


>> Experl=sym( 


1 (w+exP{-t)xw^3-t)w (sqrt(W)xt+exP(-2xt)*w)》9) 7 


>> R4=collect (Expezl) 


R4 = 


exp (- 上 )*exp(-2x 七 )xW^4+exp (一 上 )*tyw^(7/2)+exp (一 2xt)*w^2+Exw^(372) 


一 tx eXP (一 2 六 七) * 内 


-tt^2*w^(172) 


分 析 上 面 的 计算 结果 : 


从 上 面 的 步骤 ( 2 


中 的 结果 可 以 看 出 ， 当 使 用 不 同 的 合并 条 件 时 ， 同 样 的 符号 表达 式 会 得 





出 不 同 的 结果 ， 
从 上 面 的 步骤 (3 
因此 RM 和 Rl 得 到 








此 在 实际 应 用 中 应 该 根据 需要 选择 不 同 的 合并 条 件 ; 
) 中 的 结果 可 以 看 出 ，MATLAB 的 默认 合并 条 件 是 按照 变量 x 进 行 合并 的 ， 
的 表达 式 完 全 相同 ; 





从 步骤 ( 4 ) 中 的 结果 可 以 看 出 ， 当 表达 式 中 没有 变量 x 的 时 候 ，MATLAB 会 按照 首先 出 现 的 
符号 变量 进行 同类 项 合并 。 
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wm 宝典 jj 产 二 


有 


司 52 Expand 函数 


在 MATLA8 中 | expand 函数 的 功能 是 将 符 叶 表达 式 进 行 展 开 ， 其 轴 用 格式 如 下 
及 一 expand(S) 


在 上 面 的 参数 中 。 林 达 式 S5 中 如 果 包 含 函数 , MATLAB 会 利用 恒等式 骤 形 将 其 写成 相应 的 和 形式 。 
这 个 展开 函数 主要 用 于 多 项 式 、 三 角 冰 数 、 抄 数 函 数 和 对 数 孟 数 。 
例 5.10 在 MATLAE 中 ,使 用 必 pand 对 名 种 类 型 函数 进行 展开 1 
ED 在 WATLAE 的 今 令 宇 口 中 输入 下 列 内 容 
>> Sym3s #1Ppha 夺 herA aa bx 半 
>> Rexpand(kantaplbha+khakal) 7 


>> 有 2 一 所 X 让 3 让 可 (Z 1 交 4 是 1 玉 
3>> EyexBand(1afDphir7h7 


在 HATLAB 中 输入 *R=[RI:R2R3]” 后 ， 按 "Enter” 银 ， 者 着 使用 不 加 方式 合并 的 结果 如 


下 
>> Bf AL7?R27 了 3] 
及 = 
fran (apihal+canithera)1/ tl~carlaplhahitan(checal) 
ZX 2 


3a “TY7ear6*Dr21s3a、9D2+35" age “3439" “3 4r212 2 54+7e sb“64b^T 


从 上 上 面 欣 实 倘 可 以 看 出 , MATLAB 中 的 sxpand 函 数 可 以 重用 多 项 式 、 三角 函 数 、 指 数 函 数 或 者 对 
数 赫 数 中 的 恒等式 进行 展开 ， 得 名 关于 各 个 符号 变 羔 的 遇 简 未 达 形式 。 
其 中 ， 草 面 两 个 等 式 分 别 来 自 于 下 面 的 恒等式 


tana+tan 采 
We 有 1-tanabn 有 
2 =22x2? 


外 


3 Factor 函数 


在 MATLAB 中 ，factor 函数 的 功能 是 将 符号 多 项 式 进行 央 式 分 解 ， 它 的 调 骨 格式 如 下 
EacktoctS) 


其 中 , 5 是 这 项 式 或 者 多 项 式 短 阵 ,系数 是 有 理 数 , WHATLAB 会 将 表达 式 S 表 示 成 系数 为 有 理 数 的 
低 阶 多 项 式 相 和 又 的 形式 ， 如 果 多 项 式 5 不 能 进行 在 有 理 数 区 国内 因 式 分 解 ， 该 簿 数 会 翅 回 S 本 身 。 
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Ge 二 


例 5.11 在 MATLA8 中 ， 注 示 如 何在 有 理 数 范围 内 对 多 项 式 z" 一 少 进 行 因 式 分 解 , 其 中 1 十 [1 ， 
乓 范围 内 的 整数 。 
ED 在 HATLAE 的 古今 窗口 中 输入 下 列 内 窜 : 


3>> SYmS X Y real 

> Te 了 ;全 5 

>> 和 ~XoOy7o ni 

327 人 pzractocfpl] 


在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 “条 ， 娩 后 技 “Enter” 键 就 可 以 特 到 个 应 的 结 末 如 下 


革 可 

t Sryv X- 骨 
[ 202-7'2 人 0 eV] 
t 3 了 3 Yi DA2HYY 2)| 
【 04 -74 eye mr DC24Y2]] 
[ 2XCSY 5 be Dedo03yoxPY200Y 3 4)] 
MG 人 xylr tr eco 9 2)s DC2-iYH2] 
【 3]] 
1 08-Yrey kzWv Cryis fx2r7 2 pc4rY 4 


从 上 画 的 结 归 中 可 以 春 出 ，MATLAB 中 的 和 ctor' 合 令 是 在 有 理 数 葵 琴 内 进行 办 式 分 解 的 ， 例 如 ， 
一 天 = 人 一 用 GE PIC + 玉 ) 分 解 的 靖 果 中 国 子 (x*+ + 几 ) 在 有 理 数 范 围 内 无 法 继续 分 解 ,但 
是 在 实数 范 困 内 动 可 以 继续 分 解 。 


名 


人 饮 5.12 在 HATLA5 中 对 正 整 数 系列 /tm)=10" 一 1 进行 质数 分 解 , 其 中 m 录 [1 ,， 9] 范 困 内 的 整数 。 
EDI 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 列 内 容 ， 


2>> Says Fa 

>> De=T3 引 1 

>> Be3ymIL0. “nrIlr 

>7 经 p69] 人 Pi faeccocr(pll 1 )7 


ED 在 MTLUAB 的 命令 窗口 中 办 入“f"， 然 后 按 “Enter” 键 ， 就 可 以 得 到 相应 的 结果 如 下 


>> 大 

和 = 
[ 37 (Ja 
f 知 ， ED] 
[ 999， 31391 
[ 9999， 人 ai"2 Hit 
99999, (>2* 8)* 1271] 
[ 393999， 全 ”10 33j* 037) 
【 9999999， 13) “2* (239)* 44649)] 
【 99999999， 人 “2 [Ms (73j* (LOL)et137)1 
1 399999999,， 全 “137)* 1333667) 
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wm 宝典 jj 和 区 


在 上 者 的 程序 代码 中， 使 用 和 actor 命令 求解 了 上 夯 所 有 数值 的 质数 分 解 结果 ， 最 后 一 行程 序 代 
玛 中 朵 使 用 了 conj 命令 求 得 复数 的 共 辑 。 


e 


4 Horner 函数 


在 MATLAB 中 ，hornpr- 函 数 的 功能 是 将 符号 表达 式 转换 成 为 谋 夺 形式， 页 用 格式 加 下 
和 = horner1Bl 


其 中 ，pP 是 符号 多项式 矩阵 ， 函 数 hormer 将 其 中 后 个 多 项 式 转换 成 它们 各 让 的 区 委 形 式 。 
例 5.13 在 MATLA6 中 演示 对 多 项 式 的 奢 大 分 解 
ED 让 WATLAE 的 命令 章 口 中 输入 下 列 内 容 
>> 二 Ymas 七 7 


>> Pt”B-Tw 上 “7 了 45f“6-10ntA5+6"r 9- 上 343w 上 ~Z+5" ~ 日 
>> kf=horner(F)7 


ED 在 hATLUA 的 命令 窗 口中 轮作 “r"， 然 后 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 结果 如 下 


>2> 了 
六 


一 个 填 和 3 才 1 二 《一 有 二 【可 十 一】 个 二 《 与 十 ( 一 了 十 丰 ) 丰 让 ) 下 大) 二 ) 在 1 大] 二 二 1 厅 


阁 


例 5.14 在 MATLAS 中 演示 对 多 变量 的 多 项 式 的 感 奔 分 条。 
在 HATLAS 的 命令 窗口 中 输入 下 列 内 容 
>> Sma 式 下 大 
>> Plmx^2+x+2“3-2wY7 
237 DZmXA23x74Yy“A3-2Y+KeY-X2eY 2 
>> FE3=horneripIi)* xz2=hoxrmectp217 
>2> Rn rIrTZ2I 


ED 在 MATLAE 的 命令 府 口 中 输入 “R"， 然 后 控 “Enter” 键 ， 得 到 的 结果 如 下 


?2 习 
衣 


1-2+yY7212y+11HX)sX 
1-2+y^2J YIY4I+Y (1-Y"21=%)wX 
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半 梧 梧 可 第 章 ” 符 叶 计算 


村 


5 Numden 函数 


在 MATLAB 中 , numden 函 数 的 功能 是 捉 束 去 达 式 的 最 小 分 母 公 困 式 和 分 子 多 项 式 , 其 调用 格式 
如 下 


Ta 加 一 momdernt) 


其 中 ，A 是 符号 多 项 式 ，Mumerator) 是 计算 得 到 的 最 小 分 生 公 因 式 ，D1 Denominator ] 出 是 计算 的 
相应 分 子 和 多项式。 
下 -1 27+5 
例 5.15 ”在 HATLAS 申 计 算 多 项 式 7 消 忒 -的 分 母 和 分 子 。 

II 在 MATLAB 的 命令 命 口中 输入 下 面 的 命令 

>> Syma 头 

2Z2> 8=(Xrz2-11YIX+2iTY12ZX9SJ 1 13X-2)17 

>> 1 nd 可 ~nusden (二 ) 


坦 看 运算 的 结果 。 接 “Enter” 键 ， 就 可 以 带 到 相应 的 结果 如 下 - 
训 
3 KA3+ 564 关 +12 
本 = 
[x+2j 132X-21 

II 分 析 计 算 结 及 ， 和 根据 基础 数学 知识 ， 上 面 两 个 分 式 想 加 的 结 染 如 下 
三 -123+5 37+6+12 


x+2 378-2 (1x+23r 一 2) 
央 此 ， 上 上 面 的 结果 中 由 圾 是 结果 中 的 分 由 部 分 ，d 就 是 分 子 部 分 。 


司 3 量 simnplfy 函数 


在 MATLAB 中 , simpliify 函数 的 功能 是 根据 一 定 规则 对 符号 表达 式 进 行 简化 ， 其 调用 格式 如 下 
到 simpliryIST 
其 中 ; 5 表示 的 是 符号 玫 达 式 或 者 矩 几 ，& 是 经 过 简化 后 的 符号 表达 式 。 


例 5.16 在 司 TLAS 中 合用 simiplify 函数 简化 符号 表达 式 。 
ET 在 命令 窗口 给 入 以 下 内 容 ， 
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wrue 宝 和 典 入 姑 入 交 于 


>> 3Syns 二 日 POSitiVe 

>> 5SyYzas 二 X Gal 

>> RisingTIiEy1sqctLa>2+Zeanbyb' 2)17 
>> RZmsinp1EZEYTZ“a2“b)r 

>> R3nsimpItfyisectt)“2-tnTIE “217 
>2> R4=SimpLisy(1x“3SIT)Y 1X-TNTT7 

>> R 志 RI ER2R378 人 于 


II 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 栓 入 “R 热 后 校 “Enmter” 键 ， 就 可 以 得 到 对 序 的 结果 如 下 


互让 
2 (4a+bj 
1 


MXM7ZH+X+T 


加 


537 Simple 函数 


在 MATLAB 中, simple 函 数 的 功能 是 运用 包括 stmpiffy 在 内 的 各 种 命令 将 符号 未 达 式 转换 成 为 入 
简洁 的 形式 ， 其 常见 的 调用 格式 如 下 


作 三 ~ 5impletS) 该 函数 公式 的 功能 是 使 用 不 同 的 变换 箱 化 规则 来 对 符号 形 达 式 进 行 菌 化 , 返 
回 表 达 式 5 的 最 简 形式 。 如 岗 5 是 符号 厅 达 式 乱 阵 ， 则 返回 表达 式 矩 隆 变 成 最 短 的 形式 ， 而 
不 一 定 是 使 村 一 项 都 最 短 ， 如 果 不 给 证 输出 参数 r， 该 函数 将 显示 所 有 使 表达 式 $ 变 类 的 最 
简化 形式 ， 并 返回 其 中 最 短 的 一 个 表达 式 

乡 [rhow] ~ SimpletS) 不 显示 简化 的 中 间 结 果 ， 只 是 显示 寻找 医 的 最 知 形式 以及 所 有 可 以 使 
再 的 简化 方法 。 上 是 符号 表达 式 的 结 梁 ，jw 则 是 使 用 的 方法 。 


范 数 simply 的 目标 是 使 符号 表达 式 最 短 ， 使 用 髓 少 的 字符 来 表示 , 使 用 simply 销 数 通 毅 能够 得 
到 理 王 的 结果 , 为 了 达到 这 种 要 求 ， simply 函数 会 根据 情况 调用 不 同 的 简化 方法 , 表 4.1 列 册 了 旬 见 
的 简化 方法 。 


表 51 simply 调 表 的 简化 方法 


COSXJ 2ASWWXJ2 】 simpjfy 
Zeg6stX2-SIn0XJIZ 3wcosfxy2~1 SimpHfy 
SOJ2-SinDXJ 2 CDs(2eN Combine 
Cos0d+ (一 SintxF27II2T coS00yissingX) Padsimpy 
oos[D*1eSIXN XieX) Cower 
人 TsXACX 一 1) X3-X ooiiect 
X 343wX2+3AX+ fx+lT3 得 cter 
COM3saco5s(x 外 浊 wX 3 一 了 9X expang 


上 面 的 调用 方 尘 ， 有 些 已 经 在 前 而 介绍 进 ， 有 些 别 没 有 齐 电 过 ， 下 面 简单 介绍 Simply 函数 常用 
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44 第 多 主导 算 
调用 示 数 的 使 用 环境 


全 函数 radsimp 用 素 处 理 但 含 要 式 的 表达 式 ) 
才 本 数 combine 将 表达 式 中 以 求 和 形式 、 季 积 形式 或 者 井 形 式 出 现 的 各 项 进行 合并 ; 
4 函数 cofvert 将 一 种 形式 转换 成 另 一 种 形式 。 


1 册 
fr 一 让 2 


| 全 
例 517 在 MATLAB 中 使 用 5imple 命 令 化 简 表达 式 呈 二 
TD 在 命令 窗口 给 入 以 下 内 容 ， 


>> 3Syms X Positive 
322> ESsqrtti1Ax'2411(x-1j、2-2*I/A1(xc-LIirxJ)7 


如 果 希 望 查看 MATLAB 使 用 5impje 合 令 而 局 的 所 有 相关 命令 ,可 以 在 命令 侠 口中 给 入 "siaple 
胡 "， 状 后 按 “Enter” 键 ， 社 到 的 结果 如 下 ， 


2> simpletz) 
1mP1LIEY3 
17x/asba tx-Ih 
fagsimp: 
AL117Xx 
combineitrt9i: 
开 /XyH 1 tx-I11 21721 
fasroc: 
[IIVx“2/ 4x=-1172)1 “4472) 
exXEaridt 
【17x“24+17 xihi2-27(xs=117J8 (1A2) 
Sombinei 
117x “2+1AIx-I)172-21 1x-1i/xj(i72) 
ConVert (exP] 
(17x “2+1/0x-I)*2-27(x-IT7x”tIA2) 
COTIYeE+t 上 (53hCOS) 
fx ”24117 Di、2-27(x-LIVxI<(IVA2) 
SonVverb (5an) : 
{T7x“24+1/ (x-I1”2-271x-117xl”1L72) 
calliect (%) : 
位 Vx “2fT7TxLi“2-274x-117xT(IA2) 
mWcosZ2inbt: 
位 7/x"2+1/AIx-Th^2-2/0x-1Iiyxj>iLA2) 
二 D 三 


1 70 一 ) 7 


SS 


ED 简化 吕 去 结 采 。 如果 只 想 查 看 最 后 的 结果 , 则 需要 枯 化 简 的 表达 式 赋 给 变量 , 在 命令 窗口 中 
输入 下 列表 达 式 ， 得 到 的 结果 如 下 ， 
2 Rsimple(E)7 


>> R 
六 = 


下 是 本 本 239 


wrue 宝典 护 = 区 二 


AUx)Ax 


可 以 着 出 ， 当 将 5impje 的 结果 赋 给 变量 只 后 ，MATLAB 就 只 会 星 去 最 简化 的 忽 果 ， 而 省 去 了 所 有 
的 中 则 结果 。 
根据 基础 数学 知识 ， 可 以 将 表达 式 化 简 如 下 
[EL 
FT rr 作息 1 的 计 全 = 
对 比 上 页 的 结果 ，HATLA8 使 用 simpia 命令 得 到 的 简化 结果 和 基础 数 学 知识 化 阐 的 结果 相同 。 
例 5.18 在 HATLAS 中 使 用 5impE 命 令 化 简 表 达 式 eos0+ \-(singjs 
在 命令 谷口 输入 以 下 内 容 
73 37m3S hetras 
>> ip=Goaltheca)3sqrL1-SLILheta) 2Z)F 
37 Msimplap) 7 
>> R2=simple(R117 


在 MATUR 的 命令 窗口 中 输入 “R=[RL:R2]"， 然 后 过 “Fntef” 键 ， 得 到 的 结果 如 下 


>> Re( R17R2] 
肥 一 


ccaslitheta)+l* sirtzhets) 
ExP1iyrhetra) 


从 上 面 的 程序 代码 忠 以 看 出 ， 可 以 地 次 使 用 Simple 命 令 米 达到 最 简 的 表达 式 ， 上 面 的 和 表达 式 
内 和 取 都 是 化 简 的 步骤 


ces8+ \-(SinB = cosB+isin 人 =en 


二 


葬 =eov ga 


在 MATLAB 中 ，preftty 函 数 的 功能 是 用 习 锅 的 “ 老 写 ”方式 来 显示 符号 表达 式 ， 其 项 见 的 再 用 梅 
式 如 下 ; 


儿 prettytS) 将 符号 表达 式 用 书写 方式 显示 出 来 ， 使 用 于 认 的 宽度 79 
4 prettYSnl 将 符号 要 达 式 用 书写 方式 皇 示 出 来 ， 使 条 指定 的 宽度 0 


例 519 在 MATLAB 中 使 用 pretty 函数 至 示 数 值 甜 阶 。 
ED 在 NATLAS 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 内 容 ， 创 建 符号 对 象 


>> 两 = Symf(Pnscal13)17 
>> S=<elg 估 )7 


240 入 逢 生 贡 


14444 第 号 符 时 算 


ED 去 看 并 苘 化 符号 矩阵 B， 在 命令 窗口 中 输入 下 面 的 内 容 


>?> 匡 
百 一 


工 
4+15~11172) 
4-15”(I72) 
>2? Przecty1alj 


| 


例 5.20 太 MATLAB 中 使 用 pretty 函数 显示 符号 表达 式 。 
ID 在 MATLAE 的 命令 本 蝇 中 嘛 入 下 面 的 内 容 


3>> 二 YmsS 其 
P= (X “2-I11 x+21+r (2ex+51113x-217 


ED 幸 大 书号 灌 式 的 符号 去 达 式 p， 在 命令 宣 口 中 答 入 下 面 的 内 容 
>> pzetryfPl 





从 上 面 的 结果 中 可 以 看 出 ,pretty 函 数 萄 了 可 议 简 化 符号 数值 和 际 之 外 ,还 可 以 简化 符号 表达 丈 。 
例 5.21 在 HATLA8 中 恒 用 pretty 函数 显示 一 元 二 次 方程 的 通 解 。 
ED 在 MATLA8 的 命令 窗口 中 挫 入 下 面 的 内 容 


>> 3Sym5 二 加 基 
>> 有 SOiVe11asX12+bz hhc1) 7 


ED 查 厢 书 写 形式 的 特 号 表达 式 f， 在 命令 窗口 中 答 入 下 面 的 内 容 
>> Pretty1E) 


2 1z32 

-btip -ac 1 
172 一 -一 -一 一 -一 -一 ---| 
1 ] 

1 
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wm 宝典 j> je > -一 一 


畦 洽 符号 表达 式 的 替换 


在 MATLAB 中 , 符号 计算 的 结果 一 般 比 较 复 杂 ， 显 得 比 数值 计算 烦琐 ， 其 中 一 个 主要 原因 是 有 些 
子 表达 式 多 次 出 现在 不 同 的 地 方 。 为 了 解决 这 个 问题 ，MATLAB 提供 通 过 符号 规 换 的 方式 来 使 表达 式 
的 输出 形式 简化 ， 进 而 得 到 比较 简单 的 表达 式 。 

在 MATLAB 的 符号 工具 箱 中 ， 提 供 两 个 函数 subexpr 和 subs， 实 现 符号 表达 式 的 替换 ， 下 面 分 小 


节 详 细 介 绍 这 两 个 命令 。 


才 Subexpr 函数 


在 MATLAB 中 ，subexpr 函数 的 功能 是 将 表达 式 中 重复 出 现 的 字符 串 用 变量 替换 ， 其 常用 的 调用 
格式 如 下 。 





站 [YSIGMA] = subexpr(XSIGMA) 指定 用 变量 SIGMA 的 值 { 该 变量 必须 是 符号 对 象 ) 来 蔡 代 符 
号 表达 式 中 重复 出 现 的 字符 串 。 替 换 的 结果 由 变量 Y 返 回 ， 被 蔡 换 的 字符 串 则 由 变量 SIGMA 
代替 。 

媳 [Y.SIGMA] = subexpr(X'SIGMA) 这 种 形式 和 上 一 种 形式 的 区 别 在 于 ， 第 二 输入 参数 是 字符 
或 者 字符 串 ， 它 用 来 替换 符号 表达 式 中 重复 出 现 的 字符 串 。 


例 5.22 在 MATLA8 中 ， 使 用 相关 命令 来 求解 方程 uc" + bx?+cx+d=0 的 遂 解 表达 式 。 
ED 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 内 容 : 





>> Syms ab CQ X 
>> 七 = Solve('axX^3+DxX^2+CrXtd = 0 )7 


在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 “R=subexprtt)"， 然 后 按 “Enter” 键 ， 得 到 系统 默认 的 化 简 
结果 如 下 : 


>> R=subexpr (t) 
Sigma 一 


衣 要 直 让 克 扩 本 和 二 二 和 县 竹下 站 有 芝 二 站 二 条 人 六 于 直人 让 全 全 下 下 长 全 生生 计 王 本 让 全 和 和 古 一 在 本 必 二 一 
18* cx by ax d+27x d^2xa^2+4x* drDb^3)^(L72)+a 


只 = 
1V76V/ax sigma^ (173) -2/3x (3x ca-Db^2) /aysigma^(173)~IV3*D/a 
-1V/12/ax sigma^(173)+1/V3* (3* c*a-b^2)/a/sigma^(173)-173rbya 
+17/2+*ix*3^(172)* (1V6/axrSsigma^(173)+273* (3x* c*a-b^2)Va/ysigma^(173)) 
-1V712Vax sigma^ (1/3)+1/3x* (3x cy a-b^2) /a/sigma^(1/73) -1V3+*b/a 
-1V2x ix3^{t1V2)* (1/6/axsigma^ (173)+273* (3* cxa-b^2)7a/sigma^(173)) 


EX 接着 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 内 容 : 


242 基色 四 基 


壮丁 本 本 第 ] 全 ”符号 计算 
1 cal ~ Subexpc 人 ty si 
然后 在 MATLAE 的 命令 窗 刀 中 依次 输入 sr， 查看 化 简 结业 如 下 


>P> 三 

二 = 

36s ceDnas-108d “DZ 一 Brbca+l23”1417421 144 cm 者 =CA2A 了 DZ~ 
18w"ceboard+21d2a“2+4" db 3 1tF2J“E 

六 着 


1/6/ass'IL13)-213* 人 39 ca0x2)1a/s“t13173r5/a 
~17127as 13)43/313 cab 2)161S”、 (113)-1734b/a4I2odie3^ ITIL212 40117617 
arsril/3)15273" 03cea-b'2h/a/s~IA311 
~17127a 3473)+173e 0134cra-b*alyara11131-113bia-I72i83a“1142I7 (67 
zs/13)>2/139 [3 Cab 2 人 as TH3))》 
从 上 面 可 以 看 出 ， 当 没有 输入 替换 参数 的 时 妃 ，MATLAB 会 使 用 天 认 值 SI16MA。 上 面 的 计算 结果 
很 烦琐 ,但 是 使 用 simple 命令 并 不 能 箭 化 。 因 为 表达 式 中 并 不 存在 可 以 合并 、 展 开 或 者 因 式 分 解 的 
表达 式 ， 但 是 subexpr 命令 使 用 蔡 换 的 方法 就 可 使 整个 表达 式 在 外 观 上 显得 简化 了 很 多 。 


国 对 suosag 


在 MATLAB 中， suts 函数 的 功能 是 使 用 指定 符号 替换 符号 表达 式 中 的 某 一 个 特定 符号 ， 相 对 于 
subexpr 命令 ，5sUbs 命令 是 一 个 通用 的 替换 命令 ，5ubs 命令 的 常用 调用 格式 如 下 v 


和 只 ~ SubetS) 用 工作 空间 中 的 变量 势 换 符号 未 达 式 5 中 的 所 有 符号 变量 ,如 果 没 有 指定 某 符 
号 变 手 的 值 ， 别 返回 值 中 读 符 号 变量 不 被 普 换 。 

令 中 ~ Subs(S Wewl 用 新 的 符号 变量 new 来 炉 换 原来 符号 表达 式 5 中 的 默认 变 重 。 确 定 默 认 
变量 的 规则 和 函数 findsymm 规 刚 相同 。 

人 只- SubstSo 则 new) 用 新 的 符号 变量 new 逢 换 原来 符号 和 表达 式 S5 中 的 变量 61d， 当 new 是 数 
值 形式 的 符号 时 , 实际 上 上册 数 值 末 反 原来 的 符号 来 计算 表达 式 的 值 , 只 是 所 得 结果 还 是 字符 
南 形 式 。 


例 523 在 MATLABE 中 ,使 用 50bs 函数 蔡 换 符 导 表达 式 中 的 支 重 。 
ED 在 WATLAS 的 命令 窗口 中 输入 下 而 的 内 容 ， 
37 ctear al1 
am960iCI3i 
Sns y 
y 了 = daoLlve('DyY = ~aryil): 
JE 使 有 ss 机 数 立 痢 隐 认 的 谷 损 结 采 ， 
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wre 宝典 护 = 人 六 


>> | yysabsiy7)] 
ai3 = 


Cr exP TI-a*tl 
3 ExP1-9360* 上 1} 


在 MATLAS 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 内 容 


>> syms alpha 上 heta 证 
>> P=5ubsfexpichercatl 1 sbetra' -oagicl2))7 


ED 去 大 上 而 的 蔚 换 结 采 


32 和 
PE 


[ BRXDP 1(-t) 有 XP1-3 坟 )] 
] expP [-4*tl，sxpi-2t)l 


在 MATLAB 的 命令 痪 口中 给 入 下 面 的 内 容 


>> Byme frhetca alpha 9armoma delta 
>> Raubstcos(cheta)+sin4alphal ,1thecavalphal ,[ gammavdeltal ); 


查看 上 面 的 验 搞 结 采 


下 一 


Cos (dasimaj+sin1deItah 


二 


大 量 符号 函数 的 操作 


在 MATLAB 中 ， 在 处 理 符号 对 象 的 时 候 ， 队 了 寅 于 了 解 前 面 小 节 中 介绍 的 符号 胡 达 式 内 容 之 外 ， 
还 乾 要 了 解 关于 逢 叶 丁 数 的 人 应 操作 。- 在 MATLAB7.0 的 符号 工具 箱 中 , 提供 了 基于 符号 函数 的 求 反 和 
复合 函数 ， 下 面 详细 介绍 这 两 委 函 数 的 应 用 


三 Finverse 函数 


在 MATLAB 中 ，fFinyerse 函数 的 功能 是 示 革 函数 的 运 函 数 。 反 函数 是 高 等 数学 的 一 个 基本 内 容 ， 
其 基本 概念 如 下 ， 对 于 函数 /txz)， 在 实数 范围 内 ， 存 在 某 函 数 & (8)， 使 得 8 (sj)sxr， 则 函数 G) 就 
被 称 为 函数 / (9) 的 反 函 数 。 

finverse 命令 的 常见 调 才 格式 如 下 


244 = P 匡 


4 4444 第 号 章 符 呈 计算 


志 旨 -finversefP 对 默认 的 自 交 重 求 反 了 西数 9: 
4 9 = finerselfW 对 所 定 的 自 变 量 为 Y 的 和 yw)、 求 反 函 数 gfvj 


例 524 在 MATLAB 中 ; 分 别 求 解 不 同类 烈 孙 数 的 反 函 数 。 
ED 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下列 内 容 


>3 古 YE 所 其 
23 到 =flnVversef 人 094)17 
57>FE2=-ELIVEESE (Simn02e) 7 

>?> f3=finver5e[oXR 1 一 2AX 7，X7 
>>5E4=flnyersetexpit-2+xlvc11i 
2 9=-( 《17 了 了 23743739] 


在 MATLAS 的 命令 蛮 口 中 输入 “0"， 然 后 防 “Entef” 键 ， 得 到 的 结果 如 下 


>> 人 
中 - 


EX%PIE) 

了 /2 ah 及 【) 

1727 CiL2el1og1(X) 
Zr X+lnG1S 


列 


例 525 在 HATLAB 中 ， 求 解 函 吉 U)=F 的 反 函 数 。 
在 MATLA6 的 命令 窗口 中 栓 人 下列 丙 容 
>> Syma 上 


>> FEIt“27 
2 9-~EinNVeceetElLh 


[ED 荆 在 格 入 上 而 的 代码 后 , 技 “Enter” 键 ， 得 到 下 面 的 结果 ， 


Warnsn9: Enverseic 2] 15 Dot Unicue。 
> Tn sym-firmverse ac 43 
3 
5E”“(IX2) 
当 某 个 函数 的 反 函 数 不 唯 一 的 时 候 , MATLAB 会 出 现 上 面 的 提示 梢 息 “Warning; firwersett2) 蕉 
rot unique.” 该 信息 提示 用 户 使 用 firwarse 返 回 的 只 是 多 个 反 函 数 中 的 一 个 ， 在 本 诡 例 中 得 到 的 结 
果 是 只 ， 而 没有 显示 另外 一 个 反 函 数 ~ie 


52 Compose 函数 


在 MATHAB 中 , cpmpose 函 数 的 功能 是 产生 复 公函 数 。 复 合 函数 是 数学 分 析 中 经 常 遇 到 的 问题 , 其 
基本 概念 为 ， 对 于 函数 /xj 利 wy)， 两 个 函数 的 复合 函数 就 是 /dgly))s 
在 MATLAB 中 ，compose 命令 的 常用 昼 用 格式 如 下 


和 本 可 本 245 


wrua 宝典 jj 天 二 


镍 congposetfg) 对 1 六 和 w=g Weg) 求 得 复合 丁 数 育 =/ 位 ())e 
4 Comippself'gxY2] 对 函数 f(zj 和 Vv=8 (W)， 求 得 复合 函数 Fe=He(DHe 


例 5.26 在 MATLAB 中 ， 实 现 复合 函数 - 
ED 在 WATUA 的 命令 窗口 中 输入 下 列 内 容 


>> ayma X 了 于 坟 QU 
21 YX zz 
>> 9 一 Si 人 17Tt 

>> 斤 症 KAI 

>> PP = 8XPI-Yrul7 

3> 5SgyscomposetrtyG1Y 
tc=compose (二 ,日 t)7 
hoSt=composefhgrxrzli 
hgxcompDpse (hg, 蕊 ,Z)1 
hpPtccepocse (h， 太 ，XeyyE)7 
HPx=copose (BErurz) 7 

>> Somprt foyizgeihotibsygxitpcrnpXI 


ED 在 WATLAE 的 命令 谷口 中 输入 “comp"， 然 后 按 “Entef” 键 ， 查 看 使 用 夏 合 函数 得 到 的 结果 


IVIysinftyl “21 
Ttivastnith 人 2) 
总 放生 1 “七 
~3 斌 5 () 
EXP(~zSAol 
XexP (~Y7zl 


从 上面 的 结果 中 可 以 着 出 ， 对 于 相同 的 两 个 基础 函数 ， 如 果 使 用 不 同类 型 的 变量 ， 复 合 函 数 的 
结果 会 吉 不 相同 ， 同 此 ， 在 进行 函数 复合 时 ， 需 要 注意 变量 的 选择 。 


三 硬 符号 微 积分 


在 数学 分 析 中 ， 线 积分 一 直 是 一 个 十 分 主要 的 内 容 ， 整 个 高 等 数学 就 是 建立 在 徽 积分 运算 的 基 
础 土 的 , 同时 ， 币 积分 也 是 德 分 方程 体系 的 基础 内 容 。 在 MATLAB 中 , 幸 供 一 些 常见 的 函数 来 支持 这 
些微 分 运算 ， 所 永 及 到 的 领 二 包括 航 根 、 筱 分 、 积 分 和 级 数 等 各 个 方面 。 

有 尽管 和 数值 计算 相 比 ， 符 号 运算 一 般 需 要 消耗 更 多 的 内 存 资源 ， 旬 是 这 并 不 意味 着 符号 运算 没 
有 使 用 的 场合 。 在 有 些 情况 下 , 符号 计算 处 理 比 数值 计算 会 更 加 便捷 。 下 面 将 分 小 节 详细 介绍 符号 运 
算 在 筱 积分 中 的 应 用 。 


246 = 入 ir 责 


一 一 计算 


入 和 df 覆 


当 创建 符号 表达 式 后 , 就 可 以 使 用 diff 函数 来 对 它们 进行 微分 运算 。 在 MATLAB 中 ,diff 命令 的 
常用 调用 格式 如 下 : 

4 diff(Sw) 将 符号 'v” 当 作 变 量 ， 对 符号 表达 式 或 者 符号 矩阵 $ 求 得 微分 ， 

个 diff(S.n) 将 符 号 百 达 式 $ 中 的 对 从 变量 浊 行 1 阶 掏 分 天 和， 其 中 默认 的 变量 可 以 使 用 函数 


findsym 来 确定 ， 参 数 nm 必须 是 正 整数 ; 
4 diff(S.V,n) 将 符号 “v” 当 作 变 量 ， 对 符号 表达 式 或 者 符号 矩阵 S 求 得 n 阶 微分 。 


例 5.27 在 MATLA8 中 ， 使 用 diff 函数 来 求解 f(x, 访 = 刀 +29-3% 的 一 阶 和 二 阶 偏 导数 值 。 
ESIII 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 内 容 : 


>> Syms xX Y 
>> 夺 =Xx^2+2x xxy-3sy^27 
>>dfdx=difE (ExX) 7 
>>dfdy=dift(fy yl7 
>>dfdxdy=diff(dftdxyy) 7 
>>dfadydx=dift(dfdy,x) 


在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 “[dfdxidfdyidfdxdy:xdfdydx]"， 然 后 按 “Enter” 键 ， 可 以 得 
到 下 面 的 结果 
>> fdftaxrdqftdyzdqtdxdqy;Qftdqyqx] 
ans 一 
2x X+T2+ 了 
2wX-GxyY 


名 
2 


从 上 面 的 程序 代码 中 ， 通 过 使 用 简单 的 dif f 命令 ， 就 可 以 证 明 微 积分 中 的 一 个 结论 ， 
2 四 -37C 。 在 本 例 中 ,Pt 及 = 号 +20y 37 ， 因 此 根据 上 面 程序 的 结果 ， 两 者 满足 











9xgy Der 
DCc7_ 3 =2。 
By Der 


生化 简 第 分 结果 


例 5.28 在 MATLAB 中 , 使 用 diff 函 数 来 求解 常见 的 多 项 式 In(x+ Vxez+o2) 的 一 阶 导数 数值 , 并 
使 用 MATLAB 中 相关 的 命令 简化 求解 的 结果 。 
在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 内 容 : 
>> syms X 己 
>> fl=ditf(1og(x+SqzEt(X^2+a^2) )) 7 
>> f2=Qiff(1og(x+sGqrt (x^2-a^2)))7 


在 MATLAB 的 命令 窗口 中 依次 输入 fl1、f2， 查 看 求 导 结果 如 下 : 


晤 二 吉本 247 


wrua 宝 上 典 j> > 产 六 


位 411x“2ya2) 112)7XI7 0xY 1K an2I 4721) 
>> 亿 
#2 = 


[417(x“2-a“2) ~ 1122x1V AI“2-a72)”11721) 
ED 对 上 亩 的 结果 进行 化 简 ， 伍 用 前 面 介绍 的 5imp'e 命令 ， 得 到 的 续 困 如 下 

>7> Di-slmplelEi)t 

>?>> D2-stimPle1ge2)17 

>> DE 

IT = 

1/7 LIX“Zya“2l“172) 

23 D2 

p2 = 

37 (zx “2-a“21“11/2) 

很 扫 相 关 的 积 知识 多 项 式 Iaty4+ AT 0) 的 征 分 结果 如 下 


号 ptxrv 主 f) 
Varta 9 


故 求 解 短 阵 微分 
XeOSf 大 押 二 


例 5.29 在 MATLAB 中 , 求解 多 项 式 短 阵 人 era 要 0 era 闻 、 
Ad 
和 和 2。 
[ED 表 在 MATLUAE 的 今 令 窗口 中 输入 下 面 的 内 容 
>> 亲 Yms 所 二 
>> 5 3costc)t zl10905172“seslin0t2etjv sn 3 1ogt2wtll 
>> .df=Ghtt1E17 


>2> drfds2=dttr (eai 人 7 
>> drfdsdkdiFEfE0diEf1(Ev) 5S)7 


ED 在 NATLAB 的 命令 窗口 中 依次 办 入 上 而 的 各 个 求 导 灾 量 ， 次 新 求 导 结果 如 下 . 


>> 到 E 
GE = 


[ SS zt19915]1 
[ ze2“9vcoal27tl1 3“^3/12+5)] 


248 基 j j 挛 


1 .44 症 和 允 全 特 呈 计 算 


>> dgd52 
相 5ds2 ~ 
[ 0， “2/6“g 
[ 275s 609g12122sSint2tJ， Bs"1ogf24t) 
>> dfdsac 
dfdstdt ~ 

-sint5Jy 2et/ 可 
| 2*2~“Se1log12)*cost2eti7 sAZA124 叶 


晤 各 量 微分 Jacobian 函数 


在 数学 分 析 中 , 微分 运算 也 可 以 对 列 个 鲁 进 行 , 所 得 的 结果 也 是 一 个 列 向 量 。 在 数学 分 析 中 , 多 
无 向 量 孟 数 /的 jacoblan 符 阵 的 定义 如 下 ， 








Try 
对 于 多 元 向 量 函 数 Jtw)* 和 向 是 变量 ,=[W… iv] ， 其 函数 /的 jacobiasnr 矩 牌 为 

LA) 

是 5 骨 ， 

中 站 

jw)=| : 
缴 .， 红 |” 
可 3 


esi 


在 MATLAB 中 ，jacobian 的 讽 用 格式 如 下 

R = jacobianff%) 其 中 了 是 一 个 符号 列 向 量 ，v 是 指定 进行 变换 的 变量 如 成 的 行 向 量 。 

例 5.30 ”沿用 俩 5.29 中 的 托 阵 4， 将 其 转 徐 为 两 个 列 向 全 B 和 已 .， 分 别 求 衣 两 个 列 向 量 的 
jacobian 矩阵 。 
TD 在 MATLAE 的 命令 密 口中 输入 下 面 的 内 容 


>> 5yms 拖 飞 

fcosttlvb2*1og15) 2“anSin12ot)]， 5 3 1L99142+t)] 7 
2>7 如 lfiiv1L)7 

>> 92Z=rfrv2)7 

33> va 切 ; 

>> 91japcb=jacpbiantglvY) 7 

>> 92jacob=jacobtan719g2vvw)7 


ED 国 在 从 TLAE 的 命令 宣 口中 输入 “91jacnb、g2jacob*， 查 看 列 向 量 的 jacbfan 矩阵 
>> 引 jascob 
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wrue 宝典 攻关 下 


glJacob ~ 


oos31t1y -上 as605)] 

! Zrs*109 (2)* 8341n122 二 ] ， DZ 2'asncosl[2etll 
>> 92jacob 

S2jaccb ~ 


"217av 2ete1og1sjj 
| 了 3 22109 1245) 3a“3/(24cl1j 


5XecoWi ln 


要 据 例 5.29 可 以 得 知 ,人 4 px 吉 inG2+ 中 |， 在 本 例 中 可 以 从 中 得 到 的 现 向 量 


天 COST 


户 Ini 
为 局 jw ja pn | 然后 分 别 求解 上 面 两 个 列 疝 量 的 jacobian 矩阵 。 
求解 两 个 Jacobian 短 隆 的 行列 式 ， 得 到 的 结果 如 下 : 


>> dertJl=slinpleldecf9glaaccb)1: 
>7> detJ2=sinpletdet192]acob)17 
>> [detcJlrdekJ2l 


忆 厂 和 二 


2rar (2* cos(cjscos(zekt)45SwsSintti1o9t27san(02x)) 
(~12*1og1s3lw1o912ht)~610945l*109124C) tistS、211245) 


咕 8 国 竹 引 权限 


根据 高 等 教学 的 基础 知识 ， 表 达 式 的 极限 是 铬 分 的 基础 。 极 限 的 定义 则 是 当 自 变量 趋 近 某 个 范 
图 或 者 数值 时 , 示 数 表达 式 的 数值 无 穷 运 近 也 是 籁 积分 的 基础 思 她 ,因此 极限 是 理 个 徽 积分 的 基础 。 
在 WATLAB 中 ， 提 供 函 致 im 让 求解 表达 式 或 者 函数 的 极限 ， 其 常用 的 调用 格式 如 下 


才 TimittF ya) 求解 当 x 一 时， 符号 表达 式 上 的 极限 

久 Hiit(F.a) 符号 表达 式 上 采用 四 认 自 变 重 ， 该 函数 求 得 F 的 自 变量 趋 近 于 a 时 的 极限 值 ; 

4 limit(F) 符号 表达 式 上 采用 炭 认 自 变 量 ， 并 且 以 a=0 为 自 变 重 的 趋 近 值 ， 读 函数 求 每 F 的 
让 变 重 趋 近 于 a 时 的 极限 倘 ， 

儿 limitlF.xaFight) 该 函数 求解 符号 表达 式 F 右 极限 ， 也 就 是 自 变 量 从 右边 趋 近 于 s 的 画 数 
级 原 什 ; 

他 limittF.xa'Weft) 该 函数 求解 表达 式 F 的 左 极限 ， 人 也 就 是 自 变 量 从 左边 热 近 于 3 的 函数 极限 
和 廿 。 





例 531 在 HATLA8 中 ， 求解 表达 式 1 和 ji 的 极限 数值。 
在 JWNATLA8 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 内 容 : 


250 je 芒 入 六 


1 444 第 号 音符 8 算 


72> 看 YES 其 
?> ElELimirrlcat[xi-sin(x))/Ax"3)7 
27 F2-Limirtlittan[xi-xhAxr317 
在 命令 窗口 中 输入 “[F1.F2]"， 查 看 极限 表达 式 的 数 人 如 下 
>> | P1yE3 
ans ~ 


[1 3172，t793 


根据 徽 积 分 的 相关 知识 , 求 钙 表 达 式 的 极限 可 以 使 用 各 种 方法 , 在 WATLU& 中 程序 会 证 用 各 种 方 
法 来 求解 各 种 级 限 数 值 


和 


[二 66。 示 解 无 限 极限 


傅 5.32 在 ATLA8 中 ， 证 明 澡 用 根 眼 表达 式 MayI 二 六 =e < 
在 MTLA8 的 命令 窗口 中 妨 入 下 面 的 内 容 
>> SyYm5 基 


>2 FlI=Limitf (1 + XLnh nnrint )7 
>> FE2=linmtti (L ~ XAn) “nrno inE )7 


在 旬 令 窗口 中 输入 “[F1;F2]”， 坦 看 极限 表达 式 的 数值 如 下 ， 
23 [El17P2] 
十 古寺 辣 


exXD (X) 
exXB1-X)| 


Te 


司 67 | 未 解 左右 极限 


例 538 ”在 WATUA8 中 ， 求 鱼 j) 的 在 x-0 处 的 大 看 极限 和 极限 数 短 ， 其 中 函数 jy 当 x 0 旨 ， 
tb= 碧 当 x=0 时 ,Joeos 
II 在 MATLAES 的 命令 富 口 中 输入 下 面 的 内 雁 ， 
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wrwe 宝典 > = 乱 阐 


>> SYS 关 

>> ElIimit1[x/abalxivxy0r leEc' 7 
> 和 cimittxAabastxj ,xiar'ctohbhcy 17 
>> 二 1imit (xmabs(xiyxr0hz 


在 命令 窗口 中 输入 “[fhfm 门 "， 坦 看 极 痕 表达 式 的 数 仁 如 下 


?> 【812Er7 昌 
而 和 让 一 


吗 
工 
全 站 


于 


综 制 函数 图 形 。 量 后 , 为 了 了 解 上 面 次 达 式 的 极限 情况 ,可 以 绘 再 该 函数 的 图 形 来 形象 地 了 
解 函数 性 夸 ， 相 应 的 程序 代码 如 下 


>2> X1= 一 1.0013:07 
5-X1/abstxIiY 
x2=0310.001317 
Y2~x2/7abs(x2)z 

Plok (xlYLE' exX2ZY2， FE) 
XiS 人 一 1 1. 1. 习 1 
YLLIETeXE1XT 


得 到 的 田 形 如 转 5.1 所 示 。 





围 51 综 制 务 数 的 图 形 
从 上 面 的 图 形 中 , 可 以 很 清楚 地 看 到 ， 函 数 在 X=0 的 地 方 问 断 ， 堪 例 为 数值 ~1， 右 便 为 数值 1， 
因此 函数 在 x=0 的 地 方 不 存在 极限 数值 。 


Ne 
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6 符号 积分 


在 数学 分 机 中 ， 积 分 和 狼 分 是 一 种 互 首 的 运算 。 积 分 包括 不 定 积分 、 定 税 分 、 竞 久 积 分 和 重 积 
分 等 。 一 般 来 进 ， 积 分 比 纤 分 更 淮 尿 解 。 在 MATLA8 的 符号 数学 工具 箱 中 ， 提 供 函 数 int 来 求解 符号 
积分 。int 命令 可 以 间接 接 通 WAPLE， 进 行 十 分 有 效 的 求 积 。 

和 数值 积 介 相 比 ， 荷 导 积 分 的 指令 简单 ， 咎 应 六 比较 强 ， 僻 是 可 能 会 上 下 绞 长 的 时 间 。 有 时 符 
委 积 分 可 能 会 给 出 比较 宛 长 的 符号 表达 式 。 如 果 求 解 的 是 不 可 积 的 表达 式 ，1{t 命 令 会 返回 积分 的 原 
式 并 显示 移 当 信息 。 

在 MATLAB 由，int 命令 的 常用 调用 格式 如 下 


信 R= intlS) 用 默认 的 变量 求 符号 表达 式 5 的 不 定 积分 。 

人 R= int(Sw) 用 符 二 变量 V 作 为 变 重 求 符号 表达 式 S 的 不 定 积分 数值 

令 有 凡 -~ ftS.a.b 振 号 表达 式 采 月 内 认 变 量 ， 起 函数 求 默 认 变 重 从 a 变 到 5 时 符号 表达 式 S 的 
定 积 分 数值 。 如 果 5 是 符号 矩阵 ， 则 积分 对 各 个 元 赛 分 别 进行 积分 。 

省 R= intfSyab) 用 符号 变量 v 作 为 变量 永 符 号 我 达 式 5 的 定 积分 数值 。 


re 


例 5.34 在 MATLAS 中 ， 求 条 达 式 PP 的 不 定 积分 结果 。 


II 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 内 容 





?3 SYS 为 吉 

>> TlsinttI7sqct IIx2+a “21)7 
2>3 Fln“sis6pletIl7 

37 I2-inctI/sGrt [k“2-a“2117 
>> E2sispleli72)7 

3 Enmf Fl15PE2] 7 


TD 在 命令 窗口 中 输入 “F"， 然 后 按 “Enter” 键 ， 坦 看 不 定 积分 的 结果 如 下 


>2 下 


= 


1o91x+ (eprac2r TV2) 1 
IgGt3+ (xz72-a“ 2 172)1 


概 据 上 面 的 结果 可 以 看 出 ， 积 分 结 典 满 企 下 烈 的 积分 等 式 
了 dr=lImx+VWGYEPi+C 


VDX 士 g7 


抽 TLUAS 给 出 了 其 中 的 一 个 不 定 积分 结果 ntx + /起 主 下 )， 没 有 巡 出 其 中 的 常数 C。 
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wue 宝 和 典 jj 请- 
二 85， 矩阵 积分 
cosf 她 


例 535 在 MATLAE 中 ， Rem4-| we 
II 在 WATLA8 的 命令 寞 口中 蛤 入 下 画 的 内 容 ， 


jemaax。 


27> syms 二 
>> Ecos(ft),t*272“fr logf2+5)] 
>> Te=teag( 开 ) = 


和 在 合 令 调 口 中 输入 “["， 然 后 校 “Enter” 键 ， 查 看 不 定 积分 的 结果 如 下 ， 


-和 
T = 


T 人 7 /3nt“3 
[ 341og12122^“5，109124t4)2 1245) 一 2- 革 


在 命令 窗口 中 输入 “prettylj"， 热 后 控 *Enter” 键 ， 坦 看 新 的 结果 如 下 


>> pzekttyfIT) 


E 3 ] 
1 stmtti J/73 上 ] 
[ ] 
f 1 
1 双 于 
全 = 一 一 ~ 一 = 1ogt2t (2 一 2~ 时 

1 





60 证 明 积分 等 式 


例 5.36 在 MATLAB 中 ， 使 用 int 积分 命令 验证 正 态 分 布 的 结果 。 
DID 在 MATLAE 的 命令 座 口中 给 入 下 面 的 内 容 ， 


>> ys 3 PostEIVE 

2 SSYmS 3 

>>E = HP1-G“3“217 
>>R=inctf, xingfelng) 


ED 在 命令 赣 口 中 输入 “R"， 然 后 按 “Enter” 键 ， 查 看 定 积分 的 结果 如 下 


254 和 jj 太 


本 本 本 本 第 $ 章 符号 计算 
173^1172)npi” 人 72} 
2 在 wATLAB 的 命令 窗口 中 输 和 下面 的 内 容 
3 EYE 关 
>> 5YmS Fe9al 
>>E=exP1-a"X^21 
>>P 二 Anti(g，X -LE HE 7 


在 命令 窗口 中 输入 “F"， 然 后 按 “Enter” 键 ， 查 看 定 积分 的 结果 如 下 


2 二 
打 = 


PIECENMITSEI LI/acil)spis il721，sligoumlal = 1 [InE，otkoxrwisel ) 


ED 站 看 从 化 续 果 。 在 合 令 窗口 中 输 人 ”pretty | F 了 ， 然后 技 "Enter” 鲜 查看 简化 后 的 定 积 
分 由 时 


>> pgekty1P) 


“= 一 siognmunia-) = 1 


ITpnE otherwise 


根据 生 积 分 的 相关 知识 ,标准 正 杰 分 布 注 足 -Ar 2 SF Su- 1 因此 ， 在 赤 实 例 中 ; 使 玫 相 


应 的 积分 变 阁 下 以 香 到 Je de 必 na 在 上 面 的 程序 代码 中 , 八 出 的 结果 就 是 1/aYl172j*pi112)。 在 
后 面 的 步 对 中 , 将 a 设 定 为 任意 实数 的 符号 变量 ， NATLAB 将 会 根据 亚 手 a 的 不 同情 况 末 得 到 积分 结果 


3 


大 国 出 交互 近似 积分 


除了 上 面 提供 的 int 命令 之 外 ，MATLAB 还 提供 一 个 交互 性 的 近似 积分 命令 rsums， 该 命令 可 以 入 
算 一 元 函数 在 某 有 祖 的 闭 区 间 上 的 积分 数值 。 在 MATLAB 中 ，rsums 命 令 的 调用 格式 为 ，rsumesff.aubj， 
其 中 了 是 积分 表达 式 ，a 和 分别 为 积分 的 上 下 限 。 

例 537 在 MATLABE 中 ， 使 用 rsums 命令 有 解 函数 /xj=(x-13+ 庆 +4x 在 积分 区 人 各 的 积分 
结果 。 
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wrua 宝典 j> > 基 六 


在 MATLAS 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 内 容 


>> 二 YE 其 字 
7Fy> 各 一 1】 了 + 北 ” 己 4 本 闫 三 
>> fast 一 2) 

ED 在 命令 罕 口 输入 上 面 的 命令 后 ， 按 “Enter” 键 ，MATLA8 会 自动 调用 近似 积分 的 交互 界面 ， 
如 画 5.2 所 示 。 





玫 52 交互 近 们 积分 界面 


En 


ET 误 整 积分 和 矩形 的 个 数 。 向 右 调 整 “滑动 键 *， 将 其 设置 为 1 28， 坦 看 近似 积分 的 数值 ， 如 图 
5.3 所 示 。 





图 53 请 整 积 分 精度 
在 命令 宣 口中 输入 “1ntff, 一 1.2"， 计 算 画 数 的 准确 积分 数 俩 ， 结 有 如 下 


>> nt -1v2)》 
mms 二 


256 基 jj 六 
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2174 


和 


故国 笠 呈 级 数 求 和 


在 数学 分 析 中 , 级 数 求 和 是 一 个 重要 的 内 容 , MATLAB 提 供 Symsum 命 令 来 对 解 符 号 表达 式 进 行 求 
和 。symsunm 命令 的 调用 格式 如 下 


地 rr = symsumsab) 梅 符号 表达 式 5 中 的 默认 变 重 从 3 安 到 b 时 的 有 归程; 
他 『 一 SmsuWSVabJ 格 符 导 委 达 式 < 中 的 变量 V 从 # 变 到 b 时 的 有 限 和 。 
例 538 在 MATLAE 中 ,使 用 Symsum 命令 京 求解 各 种 常见 级 数 玉 和 。 
ED 在 WATLAE 的 命 和 窗口 中 输入 下 面 的 内 容 ， 
>> Sms 关 大 
>>51=SYymaumfl/k “2 TinE) 
>> 52=5ymswnm{tk ”2 
>> sS3=5YymstUnlx^k/ aymi'xiy)，k， 0,tnE) 7 
TD 辣 在 侠 令 窗口 中 输入 “S-[s1:s2:s3]"， 然 后 按 “Enter” 键 ， 查 看 求解 的 结果 如 下 


>> SA al17s271533 


3 
176rp1<Z 
173"k“3~172*k* 2+I16"k 
RSXPTIX) 
上 面 的 计算 结果 分 别 对 应 的 级 至 运 算 如 下 
站 
2 


1 

习 忆 = 交 -3P+4 ALE-IM2A-J) 

己 6 6 
浪人 


1 
关于 上 而 各 神 级 数 运算 的 结果 ， 可 以 音 看 相应 的 数学 书 藉 
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wrwe 宝典 > > jP 芳 


融 届 符号 积分 变换 


在 数学 分 析 中 ， 通 过 数学 变换 将 复杂 的 计算 转换 为 售 单 的 计算 是 一 个 重要 的 手段 。 其 中 ， 积 分 
变换 是 数学 变换 中 的 一 个 重要 内 容 。 所 谓 积分 变换 ， 就 是 通过 积分 计算 ， 把 一 夫 函 数 4 变换 成 另 一 


类 函数 5， 函数 如 一 般 是 含有 和 参 重 + 的 积分 reoknodrv 这 一 变换 的 目的 厌 是 ， 将 基数 类 4 中 的 函 


数 77 ) 通 过 积分 运算 查 成 另外 一 个 函数 类 巨 中 的 函数 gj。 积分 变换 计算 公式 中 的 no) 就 是 积分 
变 接 的 棱 ， 而 大和 叫做 原 函 数 ， 太 四 叫做 像 函数 。 

积分 变 模 的 方法 在 自然 科学 和 工程 实际 中 有 着 广 入 的 应 用 ， 是 一 个 不 可 或 扔 的 运算 工具 。 在 本 
节 中 ， 将 育 馈 三 个 主要 的 积分 变换 Fourier 变换 、Laplace 变换 和 7Z 变换 。 


573 Fourier 变换 命令 


在 时 越 中 的 /与 它 在 频 域 中 的 Four1er 变换 天 (w) 之 间 存 在 着 如 下 的 关系 : 
Flw)= 局 De 出 
了 = 支 三 Powerdw 


根据 上 面 的 积分 定义 ， 可 以 使 用 的 面 介 绍 的 int 命令 直 接 求解 ， 但 是 ，MATLAB 中 绕 供 专门 的 
Fourier 变换 程序 :Fourier 和 ifourfer 命令 。 在 态 小 节 中 ， 将 详细 介绍 HATLABS 中 的 这 些 命令 ;对 于 
积分 定义 的 方法 ， 感 兴趣 的 读者 请 自行 尝试。 

在 WMATLAB 中 ，Fouriar 和 fourier 命令 的 调用 格式 如 下 


妇 Fw=fourier(ft'twj 有 时 并 上 函数 化 的 Fourier 变换， 其 中 作 是 以 + 为 自 变 重 的 时 域 函 
数 ，Fw 是 以 图 频率 w 为 自 变 量 的 嫉 域 函数 ; 

仿 ft=ifourier(Fwwt) 求 频 域 上 函数 Fw 的 fourfer 反 雪 换 化 ， 其 中 信 是 以 + 为 自 变量 的 时 域 
函数 ，Fw 是 以 国 频 率 w 为 自 变量 的 倘 域 函数 。 


2 Fourier 变换 实例 


例 539 在 MATLA8 中 ,分别 使 用 fourier 命令 和 原始 积分 定义 慌 解 表达 式 的 积分 结 时 。 
ED 在 MATLAE 的 命令 富 口 验 入 下 面 的 内 容 ， 


2> aymS 其 用 臣 
>>TTmeXP1~X7、Z) 7 

>7>g1l=fe aeXP1-iwwe X) 
>7fy]l=fourler(El) 
>>fdlint1S1y xing int) ti 
2>> 和 2~exp(-abs(w)1; 
>>92f2”exP1-irvet)y 

2>> S2mfourier(E2)7 
>2>td2=inc 人 92,w -infinft)7 


二 
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上 EEE 昌 在 WATLAE 的 命令 宣 吕 中 依次 输入 计算 结果 的 数组 ， 


?> 【FEyY17simpletfdi)) 
丰 站 要 二 
pi (1/2jvexp(-IZ4ew“2) 
Ptl“(LA2)sExp(-IA4ww^21 
>y> [fy273impimtEd2) 
且 站 总 
27 032+t“ 2 
2171ikt2l 


上 看 的 程序 代码 中 计算 的 积分 表达 式 依 次 如 下 
FenyFwj= 已 7 /teerwmdn 根据 积分 去 期， 得 到 的 结果 是 二 
Jiwi=em ,FID= 上 二 ftwje“dw; 根据 积分 运算 ， 得 到 的 结果 是 |。 


榴 


Bin 
便 扣 40 。 辣 用 fourier 杰 换 命令 证 明 积分 等 式 乒 2AeA de 
近 
在 MATLAS 的 命令 谷口 编 入 下 面 的 内 容 ， 


32> SSYms 丽 七 内 

>> SYS 《ac PaositiVve 

>> YE=5ymi'Beavialde15+taoc121-Haaviside1bc-cao/2) 17 
>> Yw=fourier [AeYErErw)i 


更 在 WATLAB 的 命令 窗口 中 输入 “W"， 坦 看 积分 站 果 如 下 


Y 


>> 
Yu = 


2*aA/wsintI/Zwtaowh 


由 于 积分 开关 式 的 上 下 限 不 是 无 限 信 ， 而 是 有 限 数值 范 轩 | -三 | .为 了 能 名 使 用 Fourier 变 朱 


解 积 分 委 达 式 的 数值 ， 引 入 Heavisidett- 可 函数 ， 访 函数 的 数学 含义 是 单位 阶 跃 函数 | 当 自 变量 /zw 
时 ， 孟 数 的 数值 为 1 ， 当 自 变 重 !<u 时 ， 函 数 的 数值 为 Do 
根 拓 十 面 的 分 析 , 在 上 面 的 程序 代码 中 的 函数"Heavisidert+taow2)-Heavisidert-taoj2)” 的 数值 


在 自重 范 图 |- 荆 j 为 1， 在 其 他 的 范 困 内 出 为 0。 这 就 等 于 变相 银 定 了 积分 表达 式 的 积分 范围 


根据 上 而 的 程序 代码 ， Faurier 变 换 得 到 的 结果 为 2 是 -Am 一 二， 古 此 上 面 的 程序 代码 
Sin 昌 


1 Te 2 
吉 等 于 证 明了 记 Acrd= 4 [和 
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国 驳 Laplace 记 换 命令 
在 数学 分 析 中 ，LapWce 变换 和 反 变 换 的 定义 如 下 
FG= 乒 Fo0endi 


JI= 二 从 Faerds 
由 于 过 变换 也 攻 用 积分 来 定义 的 ， 困 此 ,可 以 1ht 命 令 直 接 求解 Liplace 变换 。 同 时 ，MATLAB 中 
提供 专门 的 Laplace 变换 程序 Laplace 和 iaptace 命令 。 在 本 小 节 中 ， 将 详 引 介绍 MATLAB 中 的 这 些 
谷 令 ;对 于 积分 定义 的 方法 ， 感 湾 把 的 恋 者 请 自行 尝试 
在 MATLABR 中 ，Laplace 和 faplace 命令 的 调用 格式 如 下 . 


令 Fsslaplacetfttsk 求 时 减 上 函数 佬 的 Laplace 变 换 F， 其 中 化 是 以 + 为 自 变量 的 时 域 数 ， 
后 是 以 复 频率 5 为 自 变 重 的 菇 域 函数 ; 

才 ftcilaplace(Fs,stk 求 琐 域 上 函数 三 的 Lapjace 反 变 拓 化 ， 其 中 化 是 以 + 为 外 变量 的 时 域 本 
数 ，F3 是 以 得 频 率 5 为 自 变 量 的 岳 域 亚 数 。 


国 罗 aplace 交换 实例 


例 5.41 证 明 aplace 变换 的 时 移 性 质 忆 JJO -Nt-4 直 =ewEftjs 
其 中 ，/ 是 任意 一 个 函数 ，x 则 是 前 面 小节 中 介绍 的 阶 跃 函数 ， 人 上 代表 的 是 Lapace 变换 。 
ED 在 MATLAB 的 命令 窗口 输入 下 面 的 内 容 - 





>> SYS 号 

>D 5SYyms +t0 posittiVe 

> ErasHeavilsiadetc-t0)ssymft1 EC-rD) 7 
>> ES=13aP1ace1E5， Si 

>> ES_bsiiaplacefESy sz)7 


ED 到 霸 WATLAB 的 命令 窗口 中 ， 坦 看 上 面 的 积分 变化 的 结果 


>> 和 

访 三 

heavislde (~t0)=(E-tO) 

?>> 2zS 

FS = 
expiI~s*c0i+*1aplaceiEtti cvs) 
>> 2S 上 

ES_t = 

heaVviside rc-e0i5It-5O) 


从 上 面 的 程序 代码 中 可 以 看 出 , F= JU 一 4Jwft 一 5)，FS 就 是 代 函 数 对 应 的 LapJnce 变 和 化 的 结果 ， 
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LE70 一 二 =evwtF0。 最 后 ， FS_t 的 娃 朵 是 将 FS 的 反 Lap1ace 变换 ， 寻 果 就 是 
所 = FU 一 1Jal 一 帮 )s 


国 国 > 交换 命 人 


和 前 面 两 个 变换 不 同 ，Z 亚 换 迁 用 于 帝 骨 的 网 果 系 列 ，; 变 模 和 和 其 反 交 扩 定义 如 下 
Fa= 衬 flman 


矶 mm)== Frz 直 
关于 Z 爸 的 有 很 多 丰 体 的 计算 方法 , 通 带 有 三 神 ， 取 级 数 展 开 . 部 分 分 式 展开 和 图 线 积分 法 。 在 
MATLAE 中 ， 和 了 变 撤 栖 关 的 命令 采用 的 是 朵 线 积 分 法 ， 对 应 的 命令 是 ztran5s ， 其 表达 式 是 


7ow)= 动 岂 Ptzlzr de。 对 应 的 调用 命令 如 下 


妇 FZ=<ztrarslfnnzl 有 求 时 域 因数 和 的 了 变 执 F， 负 是 以 In 为 生变 量 的 时 域 序 列 ，FZ 是 以 复 
须 率 z 为 向 变量 的 频 堪 函数 ， 

他 和 -~iztranslFz.z.I)， 求 绩 域 孟 数 记 的 反 普 换 fn， 和 是 以 为 自 变量 的 村 哉 序列 ， 己 是 
以 鼻 颖 率 z 为 自 变量 的 倘 域 函数 > 


国 六 > 交换 实例 


例 5.42 在 MATLAB 中 ， 对 下 面 的 函数 洋 现 7 变换。 
ED 在 MATLAE 的 命令 窗口 输入 下 面 的 内 容 


2> 33ymps 蚤 三 梧 昌 

?7 EL mm nn4r 

>>E2am 下 “27 
>>3=Sinm (am) it 

>> za=zZcramaiel)i 
>> 记 2ztransi1E2)7 
37? z3=zCr3SnS1E3y lt 


在 MATLAB 的 命令 一 恒 输 入 “[SimplelzIjsimplelz2)ysfimplelz3]"， 查 着 Z 杰 换 后 的 和 表达 式 
如 下 
>> [3implefzlljisimpietz2JisimplEe1z3)1 
an5 = 
2 (zfiln1z2+1D*z+LJ1A IST) 5 
= 训 【一 +| 
inIaiyiw2-2ew cosls)+1) 
例 5.43 在 MATLAB 中 ， 对 下 面 的 务 数 实现 Z 的 反 变 换 。 
II] 在 WATLAS 的 语 令 窗口 软 入 下 而 的 内 容 
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>> Syms z mk a 

3 2 

>> f2= nx (n+1)/(n^2+2* n+1) 7 

>> E3= Z/(Z-a) 1 

>> zl=iztrans{(fl)， Zz2=iztrans (f2) 
>> Z3=fztrans (于 3) 7 





在 MATLAB 的 命令 窗口 输入 “[z1;z2z3]"， 查 看 Z 反 变换 后 的 表达 式 如 下 ， 


> 【 L7Z223] 
有 nS 一 
2^nxmn 
(一 1 ^K 
忆 ^n 


一 粳 符号 矩阵 的 计算 


矩阵 计算 一 直 都 是 MATLA8 计 算 的 核心 内 容 。 关 于 数值 矩阵 运算 的 内 容 在 前 面 章节 中 已 经 介绍 过 ， 
达 里 就 不 重复 介绍 了 。 而 在 MATLAB 的 符号 工具 箱 中 , 符号 矩阵 的 运算 规则 和 数值 矩阵 的 运算 规则 大 
和 致 相同 , 没有 添加 新 的 运算 规则 , 这 就 给 用 户 使 用 符号 矩阵 带 来 了 极 大 的 方便 。 本 节 将 主要 介绍 符号 
矩阵 的 一 些 简 单 应 用 。 


有 人 t 代 歼 运 生 

符号 对 象 的 线性 代数 运算 和 双 精 度 的 线性 代数 运算 一 样 ， 读 者 可 以 查阅 数值 计算 的 相应 内 容 来 
了 解 有 关 线 性 代数 运算 的 一 些 规则 和 注意 事项 。 在 本 小 节 中 ,将 利用 符号 对 象 来 进行 相应 的 线性 代数 
计算 。 

例 5.44 在 MATLAB 中 使 用 符号 对 象 进行 基础 的 矩阵 运算 。 
在 MATLAB 的 命令 窗口 输入 下 面 的 内 容 : 


>> Syms 七 
>> 【IT, 可 =meshgrid(t1:5)7 
>> H=1./7(I+J-t) 


在 上 面 的 程序 代码 中 ,引入 了 符号 对 象 t， 同时 产生 包含 变量 + 的 Hilbert 和 矩阵 H， 这 就 相当 
于 在 Hiibert 矩阵 中 引入 了 参数 ts 
查看 创建 的 Hilbert 矩阵 |， 如 下 ; 


>> 且 

H = 
1V7(2-t)， 1/(3-t)， 1/7(4-t)， 1/7(5-t)， 17(6-t)] 
1/7/(3-t)， 1/(4-t)， 1/(5-t)， 17(6-t)， 1/07-t) 
17(4-t)， 17(5~t)， 1/(6-t)， 17(7-t)， 17(8-t)] 
1/{(5-t)， 1/(6-t)， 17(7-t)， 17(8-t)， 1/7(9-t)] 
17(6-t)， 17/(7-t)， IVI(8-t)， 1V{19-t)，17(10-t)] 


将 符号 对 象 设置 为 参数 1，MATLAB 会 自动 计算 出 原始 的 Hilbert 和 矩阵 ， 使 用 的 命令 为 前 面 
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章节 介绍 过 的 Subs， 寻 果 如 下 


>> RD=Subs1E,trlL 

和 = 
1.0000 人 .5900 0,3333 0.2500 0.2000 
4.5000 0.3333 D.2500 0.2000 ,1667 
9.3333 D.2500 0.2000 .T667 有 .1929 
.2500 D.2000 0.1667 0.1423 人 ,125 人 
0.2000 0.1667 0.1429 0.1250 0,Ii1IT 





EDI 计算 符号 矩 陆 ) 的 行列 式 的 侧 数 ， 


>> grIydec0Hy 
莽 = 
-LA682944" -24t15 41-445) ”38 (64t] 5 =H971 3410ht1 【99t1”2 -TYC) 
“dr 1-5+4] 4 (~- 了 4) “2 


由 于 是 关于 t 的 符号 矩阵 ， 而 通过 dettH) 命 令 计算 该 符号 阜 隆 的 行列 式 ,该 行列 式 也 是 关 
于 的 符号 表达 式 ， 而 其 对 应 的 倒数 d 也 就 是 关于 的 符号 表达 式 。 
ED 展开 上 而 的 符 弓 表达 式 d， 得 到 的 结果 如 下 


3> texpand (d)》 
到 一 

105640296363350955/96t" -3238742102400D0t+2685896606895/13624*tA16 
-58893467756255/62344vt^17=-86l342532951563857 
82944* 5~13411125685328012530" 5“4+1268467D75/864*t“1a-240519975/2592"k“19 
~15940015/6829447t21+21096665/4608*^20+40825/6912*t “22-5375141472*c^23 
~10769201415905600D* “36742616453752000rc”2+251/13624w ”24~11792544 25 
~197019820623693025/15184*t7 94+379093434298793625/3456*t^10 
~556080962471051751/20736"z“1i1+67212633600000~17487546212523771 
Zrt“5+1z95B8201048605475/24*t~6477T07965729450845/13B824rt^l2 \ 一 
386821472549340925/1444 “7+343726931161375/230445“14-7949336301146575/ 
491472*5“I1S 


由 于 上 面 的 符号 表达 式 4 太 复 杂 ， 所 以 可 以 格 其 简化 ， 结 芭 如 下 


>> PEecty1zj 


10640296363350955 下 28858966D6695 1 
----------------- 上 “一 323874210240000 上 + ------------- 蕊 
96 13824 
1586946776255 17T 。 8194259295156385 TI3 中 





上 + 1115685326012530 下 





829， 
1268467575 35 240519875 19 159400715 2 21896665 20 
条 ee 太 人 上 eg 全 一 一 上 
864 2592 32944 4608 
40825 22 5375 23 3 2 
人 me ~ 1078920141906600 t+ + 1426184537520D00 上 
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5912 表 14T2 
25 24 25 197019920523693025 9 
-一 ee 包 一 762944 上 上 0 全 
13624 与 1 如 4 
379094342986793825 10 556068098247105175 11 
作 一 < 一 一“ 上 YY67212633600000 
34556 20736 
5 12958201048605475 五 T7079657T29450645 【2 
073S4 和 2 12 本 种 祁 和 人 2 在 。 个 9 一 一 企 一 季 “3e2Pe9e em 襄 
24 13824 
36821472549340925 了 34372691161375 14 79493630114675 15 
~ -~~------- 一 上 + ~- ~ ~- 一 - 上 
了 1 下 
ED 计算 日 矩 降 的 逆 类 阵 X， 得 到 的 结果 如 下 
>> XeinvIy) 
其 = 
f 一 7576* (一 44+) 28 (一 6 28 (一 54T) ~28 《一 24)y (一 3 “2 


17144* (~39ytJ= 154“2e 1-7+tlw (-549tl2w 1-4451 22 1-2+t1， 

-~《/96" (~34Cis= (~54<)n2e (~-B+tlw -tw (~6956) 2 -yt (~29ch， 
17144*T-34Cj9 {-54t1e (7T4c19 -84t]w -9tt)w 1-64t]“ 2 (-44Chm -24t ， 一 17576* 
1-3+cj* 1-5+tls* (1-Tetir (~-94E)* 1-B+t)jw (-6+t)* 1-4*thr 人 -2+c)s-10yc)] 

【 1144* (-34519 1-64t) “24【-T+51 [一 5941729 1 一 445 Ze 1 一 24t) 
~1736" 4-645) “2 1-7+t “2 1-44c1e 1-54t)“24 [-39t1v2， 

1724" (1-~54C)w -9vtlv -TY)A2e 1-6ybj “2e (一 475) 29 1~3tJ 

-1/136" (-34c)w 4-6+cle f-94+tj 【7329 1-B+t)s(-S4t 29 0345 

171442 (-54)F (=-7?tl+ (1-9+tls (~84thri-6YE)“2e (-4+t)*(-34ch (~-L0Ytll 

【 =1796” [=~34t)” (~-54t1 ”22 1- 日 + 上) (141 (~54t] ”27 (44 大 js 【=- 24] y 
1724" (-54tj"(-B4+Ejv 4-7T45F)^2e (一 564 ^2w (4+5) “2 (-3+tly 

一 17162 1 一 4+ 人 ) 28 【- 人 9 人 ) ~24 (一 吉 4 六) 一 了 + 七 2 《一 与 4 全) 2 

1V724" (44ti9 14-T45)w -84z) “2e -9yC 1-545)“2r (64+512， 

~1/96* (~44tja (~74c1“2e (~-946)8 (8+ls 1-6+5]“2r (~546) 1~1036j 

工 17144” (~34cje (~54t)* (~ 了 tw 494 1~9et)w (~6441“2r [~445jr 《241 
~11/36" (-34t)* (-69thw (=-945)s 4~-T45)“2 (-9+cls (-546 ”29 1 一 4+c) 

1724* (~-44t) 4-T45)w 1-54t1A2se 1-34tr 人-545) “29 1 一 64+t] 2， 

-7A36" (一 6+t)^2w (一 84t) (一 54) 29 (一 74t)r2r 1 一 94t) “2， 

17144* (5ftlw (-74c) ”251-10+c1s (Byt)” 2 (~9+Els 1-64E1 “2 

[ 17576" (1-349512 4-54Ci -Tt (=-94t1e -Bthw (=645] 1 一 44 世 1 1~24t)w (=-IO45) 
11144* 【~54tliv (-T+tiv (<94tlr (-B+rl”f~6*cl72r 1-4*cjv 1-3ecjs (-10+6)， 
=1796 (-~44tls (~-T 了 +“25 41-34+tle (一 8454)s (=-6+5bhi>2e -545)5 -1045) ， 
17144 1-545)5 0-745) “29141042 4-B+yt)^2e (-3h1 -54 2 

~17576 1-8ytJ“29 1-74C) “2 464ft)、 29 (~-109tj* (-94tl2] 


IE 计算 fihbert 算 陆 的 地 矩阵 ， 得 到 的 结果 如 下 


>> SUbsfXrcrI) 
ans 一 
.0e+005 * 
0.9003 -0.0030 0.0105 -0.0140 9.00653 
~0.0030 0.0480 -0.1890 米 .2658 ~0.1260 
0.0105 ~0.1890 9.7939 -IT76 人 0 9.5670 
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-0.0140， “0.2688 。 -~1.1760 1.7920 -0.8620 
0.0063 -0-1260 0.5610 -0.6820 0,4410 
在 上 面 的 程序 代码 中 ,将 上 面 步 可 中 求 得 的 X 炬 阵 中 参数 上 设置 为 1 ， 就 可 以 求 得 Hiibert 矩 代 
的 道 符 阵 。 


王国 特征 值 运算 


特征 值 运算 一 直 是 矩阵 运算 的 重 至 内容。 在 符 导 算 阵 中 ， 同 样 挫 殿 数值 算 阵 类 似 的 求 名 特征 值 
的 命令 eig。 同时 ， 和 它们 对 应 的 任意 精度 计算 的 命令 则 是 efg9(VpatA)。 
剑 5.45 在 HATLA8 中 ， 合 用 符号 对 象 来 进行 矩阵 运算 = 
有 ED 在 MATLAB 的 命令 窗口 给 入 下 面 的 内 容 ， 
2>> hsymfgallIery15)117 
>> 了 mA 
在 上 面 的 猩 序 代码 中 使 用 代码 symlgalleryt5) 创 建 一 个 5 阶 的 符号 托 阵 A， 姑 后 对 该 符号 竺 
陈 上 进行 示 基 计算 得 到 甜 赎 B。 
碍 看 乘 第 的 结果 甜 阵 B 


本 以 看 出 人 的 5 阶 季 再 是 办 敌 了 。 根 据 经 性 代数 的 基础 知识 ， 人 是 办 巴 矩 阵 ， 其 对 应 的 所 
有 特征 值 帮 应 该 是 Q。 
求解 符号 矩阵 A 的 特征 多 项 式 


>> P=POL71， "Ianbda' 
aaa 
在 上 而 的 程序 代码 中 , 使 用 poly 命 令 米 未 解 符号 矩阵 A 对 应 的 特征 多 项 式 ， 由 于 和 阵 人 的 特 
征 信 为 0， 因 此 其 特征 多 项 式 就 是 一 个 5 阶 的 表达 式 。 
求解 符号 短 阵 人 的 特征 值 


>> lanmbda<eliS(A) 
anmiDda 一 
0 
0 
》 
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0 
0 


从 上 面 的 程序 结果 中 可 以 看 出 通过 符号 甜 阵 的 eg 命令 ， 可 以 直接 求解 数值 矩阵 的 特征 值 ， 
得 到 的 结果 为 0。 
求解 任意 精度 下 符号 矩阵 A 的 特征 值 ， 得 到 的 结果 如 下 : 


>> lambda=-eig(tvpa (五 ) ) 
1lLampbaa = 
-.2242896719996354031804594678822e-5+.16295641216458292389044088574558e-5xi 
-.2242896719996354031804594678822e-5-.16295641216458292389044088574558e-5Sx 
-856714373487348316591689246287e-6+-26366776411426003145716139438407e-Sx 
“85671437348734831659168924628?e-6-.26366776411426003145716139438407e-5x* 
,2772364693018011430425880323080e-5 


求解 符号 矩阵 A 的 约 当 (ordan) 标 准 型 ， 得 到 的 结果 如 下 ， 


>> J=jordan 人 () 
可 = 


2 
二 
于 
二 
己 


求解 符号 矩阵 A 的 矩阵 指数 ， 得 到 的 结果 如 下 ; 


>> 卫 =exPm tx) 


己 = 
[ 了 和 LT 2 七 4 二 

4/3+ 七 ^3-9x 七 ^2+11x 七 ， -10/3*t^34+397/2+xt^2-212ty 
3273 35Bw 七 2 看 3 七， -85/2x*t^3+232+ 七 ^2-252w ft] 
[ 了 0xt-1L15wt^2+8172*t^3~7/2*t^4， 

】+T> 七 ^4-67+ 七 ^3+301/2x 七 ^2-69A 七 ， -35/2v* 七 ^4+293/2s 七 "3-299w 七 ^2+141> 二 ， 
56x 七 ^4-438* 七 ^3+179972x 七 ^2-421# 七 ， -1785/8xt^4+3503/2#*t^3-3597+ 七 ^2+1684xt] 
[ “TtATIL7A2Y 七 2265 3T7I7 3 七 “全 
-142/3xt^4+1426/3xt^3-1146kt^24+575x 七 ， 1+355/3rt^4-3139/ 了 et^3+4585/2x 七 ^2-1149xt， 
-1136/3*t^4+3140*t^3-6875*t^2+3451xty 6035/4r*t^4-75323/E#t^3+27496*t^2-13801x 训 
[ 3891*t-5837Tx*t"2+1167576wt^3-97376wt^4， 
973/3xt^4-3243#t^3+15565/2xt^2-389]xty -48657/6rt^4+14269/2*t^3-15565*t^2+?7782xty 


1+7784/3*t^4-64210/3x*t^3+9339172x 七 ^2-23345* 七 ， 
-82705/8x*t^4+513437/6*t^3-37350372x 革 “2+93365*t] 

汪 相 2 世 一 二 有 生生 七 六 让 总 二 在 闪 汪 = 于 生态 3 二 位 全 放 
256/3*t^4-2560/3xt^3+2048*t^2-1024xt，-640/3*t^4+563273xt^3-4096xt 上 ^2+2048xt， 
2048/ 防 上 t^4-5632* 世 "3+12288et^2-6144 七 ， 1-2720xt^4+67552/3#t^3-49144 人 “2+24572* 避 


求解 符号 矩阵 A 的 矩阵 元 素 指数 ， 得 到 的 结果 如 下 ， 


>> X=exp (t* 闪 ) 

X = 
[ exP(-9x* 七 ) ， exP (11* 七 ) y exP (21* 七 ) ， exP (63x 七 ) ， 。 exp (-252x 七 )] 
[ exP (70*t) ， exP {-69x 七 ) exXP (141* 七 ) ， exp (-421*t) exp (1684* 七 ) 
[ exp(-575xt)y exp (575*t)， exp(-1149xt)， ”exp(3451xt) ，exp (-13801xt) 
[ exp (3891xt)， exp(-3891*t) ， exp{7782x 七 ) ，exp (-23345xt) ， exp (93365xt)] 
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exP1il024*t) expPI-1024*t1， exp12049"t)， exp1-6144*)， exXp 124572wt]] 


大 绚 符号 代数 方程 的 求解 


在 代数 和 数学 分 析 内 容 中 、 求 解 方 程 一 直 都 是 十 分 重要 的 内 容 。 从 代数 理 诊 的 角度 来 讲 ， 一 般 
代数 方程 包括 北 性 、 非 竣 性 和 超 顽 方 种 等 。 本 节 将 主要 介绍 符 乓 代数 方程 的 命令 和 实例 。 


大 洒 .es<e 


对 于 上 述 的 方程 类 型 ，MATLAB 提 供 先 一 的 求解 俞 邻 S9ie。 当 方程 组 不 存在 符 导 解 , 同时 如 果 设 
有 其 他 的 自由 参数 府 ，sS0Rve 命令 会 痊 出 数值 解 
在 MATLUAB 中 ，S0jve 命令 的 调用 格式 如 下 。 


4 9 = 50Neleq) 其 市 昌 可 以 是 符号 条 达 式 或 不 带 符号 的 字符 外 喜 达 式 ， 该 函数 的 功能 是 未 
解 eq-0 的 方程 ， 其 中 自 变量 采用 默认 变量 ， 通 过 函数 flndsym 函数 来 确定 。 

信 9 ~ 兄 Meleqyar) 孙 解 方 伍 6q~0， 其 自 变 量 由 参数 Var 指定 。 其 中 eq 和 上 一 种 调用 方式 
相同 。 返 回 镇 9 是 由 方程 的 所 有 舟 所 构成 的 列 向 重 。 

儿 9 = 30Neleql,eq2..eq1) 求解 符号 表达 式 或 不 带 符 导 的 字符 记 表 达 式 eql ，pq2,,，eqn 
所 构成 的 方程 绍 ， 其 中 自 变 重 采 用 缺 认 变量 ， 可 以 通过 函数 fjndsym 西数 来 确定 。 

本 - 上 ,eq2.-eanyarl ,yar2.…-Yarn) 求解 符号 表达 式 或 不 沿 符 号 的 字符 昌 表 达 式 

.60 所 构 戒 的 方程 组 ， 其 中 自 杰 量 二 参数 vari ,.….，vam 确定 。 


国 


呈 殉 未 解 非 线性 方程 组 


一 唉 4ym3 
例 5.46 天 性 方 得 组 |。 _4r+3=0 的 数值 解 < 


ED 在 人 ATLA8 的 今 令 间 口中 栓 入 下 而 的 内 容 


>> 8yns X 了 
?> 【%ry = SOLYG(INX 2 + Xe9t+ ye ax2 ~ 4XtA+3 = 01: 


II 在 命令 宴 口 中 输入 结果 矩 放 ， 得 到 的 结果 如 下 - 
>> SOLUEIonat xr 胃 
selution - 


E 1 j 
【 3/，~372] 
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玖 


故 未 解 含 参数 方程 组 


2 2 -= 
例 547 孙 角 和 有 参政 4 的 提 续 性 方 和 组 | 人 


NWYs1 


ED 在 MTLAB 的 命令 窗口 中 蛤 入 下 面 的 内 容 ， 


3>> 3SyYms UV a 
>> [Do 避 msSOiVef ad “24V“2e0 UV=L' 17 
>> Solutiorsimplietl uv 1】 


ED 区 谋 命 令 间 口 中 输入 结果 矩 阵 ， 得 到 的 结果 如 下 ， 


>> solutton 
soOlutdion 一 
1 (1(-al*1il72)+1)17taeI1，-a-1-ai“ 4721)71a41) 
1 -1(-al^1iy72)-1)17(ta91li)， 一 1a+1-ah“1721)71a43)1 


国清 水解 超越 方程 组 


SR 
例 5.48 天 直方 和 组 | 
XI 


ED 在 wTLAs 的 命令 售 口 中 输入 下 面 的 内 容 ， 


的 解 。 


>2> Sms 头子 
>> Smsolve11sin1X4Y) ~exDp (Xiryn0，XZ-y=21): 


有 柑 合 令 窗口 中 输入 结果 短 阵 ， 得 到 的 结果 如 下 


>2> 三 
S 一 


Xi 【2X1L ay 
73 【2xl sydj 


上 画 的 程序 结果 中 ， 并 没有 昱 示 方 程 组 的 解 ， 只 是 显示 方程 姑 果 的 属性 和 维度 。 在 本 例 中 ， 
变量 X 和 y 都 是 符号 变 熏 ， 维 座 才 是 2x1。 
ED 去 看 各 个 变量 的 具 休 才 值 ， 得 到 的 结果 如 下 


3 S.X 

到 ns = 
-*33129879499763797D668564098166353 
~.66870120500236202933135901633637 

>> 呈 , 生 

aa0S 二 
~LI,.890241106433113049942465221779319 
-1 ,552938698428938899127974416811131 
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NS 


王 0j 符号 微分 方程 的 求解 


相对 于 符号 线性 代数 方程 组 的 求解 ， 祯 分 方程 的 求解 秒 敏 复杂 一 点 。 址 于 本 意 的 篇 帆 ， 只 介绍 
如 馈 合 用 MATLAB 及 解 需 微 分 方程 组 。MATLAB 问 样 可 以 求解 供 攻 分 方程 组 ， 信 是 求解 起 来 十 分 复杂 。 
苗 而 和 终 介绍 微分 方程 的 数值 求解 方法 ， 与 初 值 问题 求解 相 比 ， 微 分 方程 边 值 问题 的 求解 显得 
复杂 和 困难 。 但 是 , 对 于 符 喜 求解 而 言 , 不 论 初 值 问题 还 是 边 值 问题 , 其 求解 微分 方程 的 指令 都 很 获 
单 * 一 方面 符号 窜 分 方程 的 计算 可 能 会 蔚 间 校 多 的 时 间 , 可 能 得 不 到 简单 的 甫 析 解 , 可 能 得 不 到 
封闭 形式 的 解 ， 芷 主 可 能 得 不 封 解 。 从 这 个 角 作 亲 看 ， 往 分 方 存 的 数值 冲 和 名 析 解 是 互补 的 方法 。 


有 Evea< 
本 少 节 将 介绍 如 何 使 用 符 吉 被 分 方程 进行 未 解 。 在 MATLAB 中 , dsbive 命 令 的 常见 调用 格式 如 下 


他 了 一 0Nefeql eq2.. Dordlicond2 YI 
健 T- do0wefeqi aq2scondlvoondgZV) 


上 面 两 个 命令 的 功能 是 - 涩 由 四 1 、eq2.…… 指 定 的 党 玫 分 方程 的 符号 解 。 灌 铬 分 方程 以 变量 v 
作为 站 变量， 参数 cond] 、cond2,…… 用 来 指定 方 笠 的 油 界 条 件 或 者 雪 始 条 件 。 如 果 不 指定 V 作 为 自 
变量 ， 风 将 对 认 的 作为 育 亦 量 。 


和 


吏 殉 未 解 常 微分 方 各 


例 5.49 及 十 入 分 方程 旦 =-ar 的 通 前 ， 然 后 求解 在 信条 件 dfO)=1 的 数值 解 
ED 在 TU 的 命令 窗口 中 栓 入 下 而 的 人 信 


>> 二 ymSs 关 司 

>> SIJ=d6olve ('Dx-anrX)7 
27S2=dsclVe11Dx=-arx XIOi=l17): 
2>2 5CO1LWEEOno S17S2| 


在 命令 窗口 中 给 入 “soWtion"， 查 看 求解 的 结果 
>> 名 DNSLGn 
ONVUSXLOm = 


CexP(-a*5) 
人 XP1 ~ 七) 了 
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在 上 面 的 程序 代码 中 ，Sl 是 种 分 方程 的 通 解 ，S2 则 是 初 值 条 件 下 的 特 解 。 在 默认 傅 况 下 ， 
MATLAB 会 依次 使 用 [1 、C2 作为 通 解 的 常量 符号 。 


加 昌 未 解 二 阶 常 宙 分 方程 
下 =esoo- 天 


的 通 解 。 
MO=LYIO)=0 
ET 在 MATLA8 中 的 命令 窗口 中 输入 下 而 的 命令 


例 5.50 “ 求 二 防 常 微分 方程 





>> syms 基 了 
sS=dsolve(1D2Yymcos12*X) -yiYy(Ol=i'DytQiQ' Xi 


[ED 区 在 命 令 窗口 中 输入 “5"， 坦 在 求解 的 结果 ; 


>> 8S 
gs 二 
417 了 cos (XI1V3arcos12?X) 


在 上 而 的 程序 中 , 求解 的 方程 为 Mi， 而 不 是 方程 XD， 如 果 在 命令 中 没有 特别 指明 方程 自 变 伍 
x+ 得 到 的 结果 将 是 关于 自 变 重 直 的 表达 式 ， 如 下 ， 

>> Sledsolve1'D2Yyncaos12*x)yY' ytOl=l DYy1i0i0")7 

2>> 3 


8STLT 一 
cos(ftjr 11-c6s 122X1)1+295122X) 


0 


请 求解 党 微分 方程 组 


业 
十 
坚 =-4Ft0+3g0 


例 5.51 ” 求 常 微分 方程 组 | 由 的 通 解 。 
Figj=Wa(O)=1 


=310)+48(D) 


ED 在 WATLAs 中 的 命令 窗口 中 夫 入 下 面 的 命令 


>> 3yma 生 训 
23> 【 fgl~dsclveltDr=3e +degDg=-4E+3 避 Et0i0at0)~1'1 


ECIII 去 所 于 面 牢 分 方程 蛆 的 求解 结果 
>> ispi'g=') idisp(E) 
f- 


exP13*c)*atnfaec) 
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>> displg=1 iidtisp191 
qg= 
EXP 3 Cos 1 人) 


国 


故 敌 ”利用 Maple 的 资源 


在 Maple 坎 件 中 ， 有 2000 多 条 符号 计算 命令 。 芥 面 已 经 多 次 使 用 Hiple 的 相关 命令 ， 但 是 这 些 
都 只 涉及 最 常见 的 命令 s。 在 MATLAB 中 ， 为 了 进一步 利用 Maple 软 件 的 符号 计算 能 力 ， 可 以 利用 多 种 
MATLAR 和 NAPLE 中 的 接口 程序 。 其 中 , sym 和 maple 可 以 直接 调用 map 公 中 计算 程序 , 而 melp. mfun 
等 命令 刚 可 以 对 由 P]e 的 相关 函数 进行 查询 著 查 看 等 。 下 面 分 小 节 详 8 介 绍 。 


故国 订 用 maple 的 相关 命令 


在 MATLAB 中 ， 用 户 可 以 使 用 Sm 命令 定义 map 了 软件 中 的 相关 命令 ， 然 后 使 用 设置 后 的 符号 次 
量 ， 请 甩 相 应 的 相关 命 售 。 
例 5.52 在 MATLAB 中 求 名 数值 的 阶 于 。 
ED 桩 7LA8 中 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 
37 kgracmaymitksy 7 


>> 5Syms K 卫 
了 Er 届 C 一 各 US 1 人 帮工 二， 类， 丰 上 


ED 去 寿 相 译 六 成 的 结果 ， 


>> Erac 
mnErac ~ 
RPR 


可 以 看 出 ， 当 需要 在 WMATLAB 中 引用 mapje 中 的 命令 时 ， 不 能 直接 调用 该 命令 ， 币 只 能 用 
MATLAB 中 相关 的 符号 命令 来 变相 引用 该 命令 

ED 利用 上 而 的 程序 计算 的 数值 ， 得 到 结果 ， 
>> tivefcac=suba4xkrrac 大 ,5) 

fivefrac = 
20 
例 5.53 在 MATLAB 中 利用 mapj 中 的 “rso0Ne” 命令， 忒 解 通 归 方程 的 通 解 。 

ET 利用 maple 中 的 命令 求解 通电 方 癌 和 eye-0eoogw 在 MATLAB 的 从 
令 窗口 中 办 入 下 面 的 内 容 ， 
>> Smaplef， xsolve 人 yini"y(n=-i) * YInl - YIn-1) = 0，940J=aj ，yY) 7 


>> ClLR<class1(Rl7 
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在 上 面 的 程序 中 ， 使 用 maple 命令 直接 调用 rsolve 谷 邻 ， 求 解 上 面 的 递 所 方程 ， 然 后 使 用 
chass 命令 查看 R 变 量 的 关 别 。 
在 命令 窗口 中 输入 下 要 的 内 容 ， 查 看 上 而 命令 得 到 的 结果 


re 


ED 六 上 百 的 结果 转 类 为 符号 对 象 ， 并 修改 其 显示 效果 


>3 人 -eye RJ; 
>> PPetEYIM 


FUmj= Fn 一 D+ 天 (mn 一 DT 


利用 maple 中 的 命令 求解 递 人 方程 1 =LFCJ = 


中 输入 下 面 的 内 容 : 


的 通 解 ， 在 MATLAB 的 命令 窗口 


>> SnmaplelirsolvellEiny = 二 fn-ll + 了 (hn-2)，E(1 .2i=1ivE) ) 7 
>> Srnsym1S)7 
>> 和 FetrYy(Srl 
172 IT72 站 237/2 172 
~ /15 5 14/2 -~ 112 5 ) 地 /5 本 人 /2Z+ /2 5 ) 


玖 Te 


上 ED 六 看 访 舟 达 式 的 初 估 条 件 ， 在 MATLAS 的 命令 密 口 中 先入 下 面 的 内 容 ， 


>7 5yms 太 
>> 了 lsobsftSrymr1li7 
>> FE2msubsiSry mv 二 hr 
> | P17P2 
ans = 

1 

工 


在 上 画 的 程序 中 ) 格 符 导 表 达 式 Sr 中 的 n 蔡 换 为 1 和 2, 就 相当 于 求解 才 达 式 的 初 值 条 件 F(] 和 
FL2)， 得 到 的 针 采 都 是 1 ， 可 见 表达 式 符合 初 值 条 件 。 
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-一 -一 和 本 本 本 第 ] 章 ”符号 计算 


上 而 已 经 介绍 如 何在 MATLAB 中 调用 maple 中 的 命令 , 限于 篇 幅 , 不 能 介绍 maple 中 的 所 有 命令 。 
如 果 需 要 了 解 某 个 命令 在 maple 的 使 用 方法 , 则 需要 使 用 到 maple 的 帮助 。 本 小 节 中 , 将 介绍 如 何在 





MATLAB 中 获得 maple 的 帮助 。 
例 5.54 ”在 MATLAB 环境 中 查阅 maple 的 各 种 帮助 文件 。 
查看 关于 命令 “mheip” 的 帮助 ， 输 入 “mhelp"， 然 后 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 结果 如 下 : 


>> mhelP 
MHELP Maple help- 
MHELP topPlic Prints Maple's helpP text for the topic. 
MHELP (Ttopic') does the same thinS- 
MHELP is not available with MATLAB Student Version. 
Exarmplie: 
mhelP gcda 
Reference Page in HelP browseI 
Goc mhelP 


查阅 maple 在 线 帮 助 的 索引 条 目 ， 输 入 “mhelp index” 命 令 ， 然 后 按 "Enter” 键 ， 得 到 的 


结果 如 下 : 


>> mhelp index 

Index cf helP descriptions 

Calling Seduence 
?index categor 中 Or help (index， category) 

Description 

- The following categories of topics are available in the help subsystem: 
exPression Operators for forming expressions 


function 1ist of Maple functions 

misc miscellaneous facilities 

Imodule topics elated to modules 
Packages aqescriptions of Library Packages 


Proceduzre topics related to Procedures and Programming 
Statement 1ist of MaplLe statenments 
To access these helP Pages，yYyou must Prefix the category with indexy， 
上 thus ? 
indexl category] - 


查阅 maple 中 的 具体 分 类 目录 ， 输 入 “mhelp index[function]” 命 令 ， 然 后 按 “Enter" 键 ， 
得 到 的 结果 如 下 


>> mhelP inGex[ function] 
InGex of descriptions for standard library functions 
Desczription 
- The following are the names of Maple's standard 1ibrary functions 
For more 
information，see ?上 where f is any of these functions . 


about abs add adadcoords 
adqitional1Ly adqdproperty addressoF Factoz 
REFactors RATIrIeduc 及 TYRI RiryRi2zeros 
必 iTYBI 有 RirYBiZeros alLgebraic algsubs 
Pernstein BesselI BesselJ BesselJZeros 
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Svd - SYmmdi ff SYymrnetzIiC SYntaX 
SYStem table tan 七 anh 
VeriEfyY WeberE WeierstIassP WeierstrassPPrime 
WeietrstrassSigma WeierSstTrasSsZeta WhattYyPe WhittakeIM 
hittakezr 由 、 With wOkSsheet RRRAPPER 
WIitebytes WTitedata WIIteline WIIitestat 
WwWI1iLteto ZeLO Zeta ZiLP 
2 七 zangS 且 

See R1Lso 


1ipbname， index[ packagel 


查看 具体 函数 的 帮助 文件 ， 在 MATLAB 中 输入 “mhelp rsove"， 然 后 按 “Enter” 键 ， 查 看 
查询 结果 ， 


>> mhelP zsSolve 
solve - Iecurrence equatiocon SO1VeI 
Calling Sequence 
solve (edns，fcns) 
rsolve(eqns，fcns，'genfunct (z)) 
zsolve (eqns，fcns， "makeproc') 
ParameterS 
eqnSs - sjingle equation or a Set of equations 
fcns -~ function name or set of function names 
工 -_ name，the generating function variable 
Description 
- The function rsolve attempts to solLVve the recurIence Irelation(s) 
SPecified in eqns for the functions in fcns returning an exPpresslon 
for the general term cf the function. 


卫 xamp1es 
> zsolve(E(n) = -3*f(n-1) - 2*f(n-2)，E(k))7 
k X 
(2 fl(0) + E(1)) (-1) + (50 -~- EL)) 《-2) 
See ALso 


asSympt，qdsolve，genfunc，msolve，Sso1ve 


从 上 面 的 查看 结果 中 可 以 看 出 ， 关 于 一 般 函 数 的 帮助 信息 包括 函数 的 表达 式 、 参 数 说 明 、 描 述 
和 函数 实例 等 ， 可 以 查阅 其 他 函数 的 帮助 信息 。 


王国 可 训 化 符 引 分 析 


在 MATLAB 中 , 数学 工具 箱 为 符号 函数 的 可 视 化 提供 一 组 简易 的 命令 ,本 节 将 着 重 介绍 两 个 数学 
分 析 的 可 视 化 界面 : 单 变量 函数 分 析 界 面 和 泰勒 级 数 遥 近 分 析 界 面 。 其 中 , 单 变量 函数 分 析 界 面 由 命 


令 funtoo1 引 出 ， 泰 勒 级 数 逼近 分 析 界 面 由 命令 taylortoo1 引 出 ; 引出 界面 之 后 ， 后 续 的 所 有 操作 都 
可 以 直接 答 界 面 上 进行 ， 下 面 分 别 详细 介绍 。 


本 半 交 间 柳 人 析 史 百 
在 MATLAB 中 , 单 变量 函数 分 析 界面 主要 用 来 分 析 单 变量 函数 的 关系 ， 最 多 可 以 分 析 两 个 函数 之 
274 jj 区 
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闻 的 关系 = 对 于 习 悍 使用 计算 器 或 者 只 做 一 些 简单 的 符号 计算 和 图 形 处 理 的 读者 ,该 分 析 乔 面 是 一 个 
复 好 的 选择 。 该 计算 器 功能 葡 单 ， 失 作 十 分 方 伍 ， 可 视 性 强 。 其 调 才 格式 为 ，funtool。 当 用户 输入 
该 命令 后 ，MATLAB 会 调用 如 图 3.4 所 示 的 界面 。 















EDIT 
EC=TE= 一] 


林 5.4 单 变量 函数 分 析 的 默认 界面 


上 面 的 界面 是 MATLAS 调用 单 变 量 和 数 分 析 的 默认 界面 。 可 以 看 出 ， 在 默认 情况 下 ， 函 数 f 必 
g=~1， 同 时 自 变 量 x 的 取 值 范围 是 [一 2*pi 2xpi]， 常 数 a1/2。 同 时 可 以 看 出 ， 这 个 函数 寞 面 由 两 
个 图 形 窗口 和 一 个 函数 运算 擅 制 窗口 共 三 个 独立 窗口 给 成 在 任何 时 候 ,两 个 图形 窗口 只 有 一 个 处 于 
激 笑 状态 ， 而 函数 运算 控制 窗口 上 的 操作 只 能 对 被 激活 的 函数 困 形 窗口 起 作用 。 

为 了 疯 示 如 何 使 用 该 运算 界面 , 在 本 小 节 中 将 修改 f 和 9 的 函数 表达 式 , 查看 各 种 操作 的 结果 和 
图形 的 变化 ， 修 改 后 的 界面 如 图 5.5 所 示 。 














图 55 修改 函数 表达 式 和 范围 
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wrue 宝典 j> 扰 天 下 


在 函数 操作 界面 中 ， 第 一 排 的 按钮 都 是 针对 函数 二 的 ， 功 能 依次 为 求 导 [对 应 “df/dx” 技 钮 )、 
积分 1 "inf” 按钮 简化 1 "simpie” 按 钴 人 提取 函数 的 分 子 | “pumf ”按钮 上 提取 函数 表达 式 的 
分 入 【denf” 按钮 人 求 倒 数 1 “THf” 按钮 ) 和 求 到 函数 “invf” 技 钮 1 等 。 

第 二 锥 的 按 刍 主 要 用 来 处 远 函 数 f 和 常数 a 之 问 的 运算 ， 和 包括 加 、 焉 、 乘 、 除 等 ， 对 应 的 按钮 中 
的 符号 表示 对 应 的 操作 。 

第 三 排 的 技 钮 主要 用 来 处 还 两 个 函数 f 和 9 之 问 的 运算 。 其 他 法 乌 的 功能 可 以 直接 从 技 钮 的 符号 
了 辑 玫 ， 量 后 一 个 技 钥 “Swap” 的 功能 是 实现 两 个 函数 的 转换 。 

熏 后 一 排 的 扶 钮 主要 朋 来 进行 计算 正和 让 身 的 操作 ， 下 面 详细 介绍 各 个 按钮 的 具体 功能 。 


4 Insert: 梅 当前 激活 窗口 中 的 函数 插入 函数 列表 仪 lit 中 。 
才 Cycle: 依次 钳 环 显示 fxTist 中 的 函数 。 

4 Delele: 从 fxlist 列表 中 删除 当前 激活 窗口 中 的 函数 。 

4 Reset: 将 计算 袁 钦 复 到 初始 状况 - 

弛 Help: 关于 该 界面 的 所 有 帮助 内 容 。 

人 Demo: 关于 该 界面 的 演示 内 容 。 

考 Close: 关闭 该 独 夯 的 所 有 窗口 。 


最 后 ， 该 界面 实际 上 是 一 个 已 经 制作 好 的 6U1I 界 面 , 如 果 希 遍 查 看 其 新 程序 , 或 者 在 其 基础 上 修 
改革 社 序 ， 可 以 首先 音 着 其 源 程 序 。 单 击 界面 中 的 “Help” 按钮 ，MATLAB 会 调用 相关 的 命令 ， 然 后 
单 击 “View code for funtcol"” 选项， 打开 该 6UI 界面 对 应 的 用 文件 ， 如 图 5.6 所 示 。 





GUI 界面 的 M 源 程序 


国 


国 玉 更 厅 秆 级 数 南 近 分 析 界面 


在 NATLAS 的 符号 工具 箱 中 , 为 用 户 提 供 *taylor" 命令 来 求解 符号 表达 式 的 泰勒 级 数 展 开 式 , 使 
用 该 售 令 可 以 求解 任何 荐 所 表达 式 在 任意 数据 点 的 奉 勘 级 数 展开 式 。 
泰勒 级 数 通 近 是 一 种 十 分 常见 的 函数 分 析 方法 ,该 工具 的 功能 主要 是 分 析 某 范围 内 的 函数 形 访 ， 
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图 56 查看 


下 本 可 可 第 ] 章 符号 计算 


因此 ,如 滋 能 够 绘制 对 应 范 困 内 的 函数 茵 形 ,可 以 更 加 直观 地 分 析 函 数 的 泰勒 级 数 通 近 和 头 闲 函数 的 
性 态 。 

为 了 洪 足 上 面 的 条 件 , HATLAB 近 供奉 动 极 数 通 近 分 析 界 画 , 调用 该 界面 的 命 坊 为 taylortoole 当 
用 户 在 命令 窗口 中 输入 该 命令 后 ，MATLAB 会 自动 调用 界面 ， 如 图 5.7 所 示 。 





在 上 而 的 界面 中 , 8 表示 级 数 的 展开 点 , 表示 级 数 展 开 阶 数 ， 可 以 通过 右 俩 的 技 钮 来 改变 数 倘 ， 
也 可 以 在 选 椎 中 输入 阶 的 数值 。 函数 虹 数 展开 的 软 认 范 图 是 (-2x,2g), 可 以 在 对 应 的 选 杠 中 修改 范围 
的 数值 - 

可 以 妖 改 奴 数 展 开 的 所 有 参数 ， 查 看 界面 的 对 应 变化 ， 如 图 5.8 所 示 。 


图 55 对 不 同 函数 进行 奉 勒 展开 





司 王 小结 


本 章 向 读者 介绍 了 关于 符号 计算 的 详细 内 容 ， 包 括 符号 对 象 、 表 达 式 、 符 写 操作 、 符 号 代数 方 
程 、 符 号 入 分 方程 等 。 了 解 了 这 些 内 容 后 , 基本 上 可 以 对 MATLAS 中 如 何 实 现 社 号 运算 在 一 个 大 概 的 
了 冲 。 在 后 面 的 章节 中 ， 将 介绍 如 何在 MATLAS 中 实现 数据 和 函数 的 可 视 化 。 
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第 @ 章 “数据 和 函数 的 可 视 化 


个 绘制 二 维 曲线 人 编辑 二 维 曲 线 的 属性 
个 绘制 三 维 曲 线 图 个 绘制 三 维 曲 面 图 

个 绘制 特殊 图 形 位 绘制 四 维 图 形 

个 编辑 三 维 图 形 的 属性 伍 绘制 复数 图 形 


人 图 形 的 打印 和 输出 


在 前 面 的 章节 中 , 已 经 介绍 和 分 析 了 MATLAB 在 数据 处 理 、 运 算 和 分 析 中 的 各 种 运用 。 和 其 他 科 
学 计算 工具 类 似 ，MATLAB 也 提供 强大 的 图 形 编辑 功能 。 通 过 图 形 ， 用 户 可 以 直观 地 观察 数据 间 的 内 
在 关系 ， 也 可 以 十 分 方便 地 分 析 各 种 数据 结果 。 从 最 初 的 版 本 开始 ，MATLAB 就 一 直 注重 数据 的 图 形 
表示 ， 而 且 在 更 新 版 本 的 时 候 不 断 地 使 用 新 技术 来 改进 和 完善 可 视 化 的 功能 。 

在 本 章 中 ， 将 详细 介绍 MATLAB 中 的 图 形 形 成 原理 ， 曲 线 、 人 如 何 编辑 图 形 
参数 , 如 何 标记 图 形 等 。 这 些 操作 大 部 分 只 涉及 MATLAB 中 的 高 层 命令 ， 这 些 命令 格式 简单 ， 容 易 理 
解 。 对 于 底层 的 图 形 操作 ， 将 在 后 面 章节 中 详细 介绍 。 

最 后 ， 相 对 于 MATLAB 的 6.x 版 本 ，MATLAB7 提供 功能 十 分 强大 、 使 用 非常 方便 的 图 形 编辑 功能 ， 
使 得 原来 十 分 复杂 的 图 形 编辑 功能 变 得 十 分 简单 。 这 些 内 容 将 在 本 章 的 最 后 部 分 加 以 介绍 。 


国生 图形 的 基础 知识 


在 正式 学 习 和 熟悉 MATLAB 的 图 形 编辑 功能 之 前 ， 有 必要 了 解 MATLAB 中 图 形 绘制 的 基本 原理 和 
基础 步骤 。 本 节 大 致 将 MATLAB 图 形 的 数据 源 分 成 离散 和 连续 两 个 部 分 ， 介 绍 在 MATLAB 中 如 何 绘制 
这 两 种 图 形 。 由 于 是 介绍 基础 知识 , 所 以 选取 的 函数 形式 比较 简单 , 主要 是 为 了 介绍 绘制 图 形 的 原理 
和 步骤 。 


离散 数据 ( 函数 ) 的 可 视 化 


在 MATLAB 中 ， 绘 制 离散 数据 的 原理 十 分 简单 。 对 于 离散 数据 数组 区, xz 2 古 ]， 关 [yw 
忍 wy MATLAB 会 将 对 应 的 向 最 组 (ri )，(xzys ) ,xsy,) 用 直角 坐标 中 的 点 序列 表示 。 一 般 情 
况 下 , MATLAB 中 的 离散 序列 所 反映 的 只 是 某 确定 区 间 的 对 应 关 素 { 也 就 是 函数 关系 )， 不 能 反映 无 限 
区 间 上 的 对 应 关系 。 

例 6.1 绘制 离散 函数 了 = 元 下 + 全 14 的 图 形 ， 其 中 自 变 量 ” 是 取 值 范围 是 (0.16 ) 
的 整数 。 
在 MATLA8 的 命令 窗口 中 输入 下 列 内 容 : 





>> n=0:167 
和 
>> Plot{(nyy， mh'y，'markersi2e'r15)7 
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和 十 本 本 第 6 章 ”数据 和 备 数 的 可 视 化 


>> Saxjisi 017,5,5-2 )7 
>> gri 生 on 


ED 蕉 “Enter” 沁 ， MATLAB 会 弹出 名 为 “Figure 1 ”的 图 形 对 话 框 ， 如 图 和 .1 所 示 。 





融 6,1 离散 函数 的 可 祝 化 


上 面 的 程序 语句 十 分 简单 , 但 是 已 经 涉及 MATLAB 中 国 表 绘制 的 多 个 方面 。 下 面 详细 介绍 各 个 语 
句 的 售 义 = 


程序 请 名 “plotin.ymffmarkersize'15x” 是 用 未 绽 制 的 主要 命令 。 其 中 ， 第 三 个 参数 册 / 的 
作用 是 设置 数据 点 的 色彩 和 点 形 , m 娄 示 机 色 是 “ 品 红 ", h 表 示 数 据点 形 是 “六 角 星 符 "， 关 
于 其 他 项 色 和 点 形 参 数 插 在 后 面 忌 节 中 详细 介绍 ， 上 面 语句 中 的 第 四 个 参数 markersize 用 
来 设置 诗 记 的 大 小 属性 ，15 就 是 其 属性 值 

4 程序 语句 “axfsl[017.5.5.2]) ; ”的 功能 是 设置 图 表 坐 标 负 的 范围 。 其 中 ,楼 坐 标 办 | X 边 | 
的 刻 诬 范围 是 [0171 ; 纵 坐 标 条 {Y 嫩 | 的 刻 谈 范 固 足 [5.6.2]。 在 MATLA8 牛 对 坐标 轴 的 其 他 
设置 将 在 后 面 查 节 中 详细 介绍 。 

省 程 认 语 句 “grid on” 的 功能 是 溢 加 分 攀 线 。 在 默认 情况 下 ，MATLAB 会 为 所 有 举 标 遇 都 添加 
分 格 线 , 如 果 需 要 单独 对 其 中 革 个 坐标 轴 滞 加 分 格 线 , 需要 使 用 句柄 图 形 的 内 容 , 将 在 后 面 
的 章节 中 介绍 。 


忆 


国 连续 函数 的 可 视 化 


在 MATLAB 中 ， 巡 制 连续 函数 的 测 表 原理 基本 和 高 舱 函 数 根 同 , 也 就 是 在 一 起 高 数 自 变 量 上 计算 
相应 的 函数 值 , 然后 将 各 个 数据 级 用 京 来 表示 。 这 似 平 和 喜 散 函 数 相 比 , 没有 太 大 的 区 别 。 在 MATLA6 
中 , 梅 这 些 离散 数据 点 转化 为 连 终 本 至 的 方法 是 ; 藉 少 序数 数据 点 的 间 丽 ,增加 更 多 的 数据 点 , 计算 
徊 个 数据 吉 的 函数 数值 ， 这 个 方法 相当 于 和 分 的 思想 ， 另 外 一 个 方法 就 是 直接 将 相 邻 的 数据 成 用 直 妈 
连接 起 吉 ， 用 线性 关 冬 来 疹 代 其 他 的 隔 数 关系 。 
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例 62 综 制 函数 7= -3 字 和 1 E 人 1 +5 的 枉 形 ， 其 中 自 变量 的 取 值 范 哮 是 (10.16 ] 的 
所 有 实数 。 
II 在 MTLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 列 内 容 ， 


>?> XID3 57 

>>YL = T ,( (xi-3i 211 4+1 .7 1(xi-91 .2 和) + 55 

>> X2010.023165 

22>3y2 =1 ./ 【1(x2-3j. “2 311 ,1 (fx2-9 .2+4 3 5 

>> subplot (2,2,TIhiPlortxly yl rp 1,axis 人 ll0,17,5,6. 习 ,titlelrpiccure 171， 
xd om 

>> qubplok 12,2,2Zh,Ploc1x2,yY2，"rP' axistiD17,5,5。2j titleirpiccure 2 
grid on 

>> Subplot(2x2v31vplok xl,yl,xly1l， cb)vaxigsi[ 0vi7,5,6.2] ) citlm 
picture 3 ] grid on 

>> SUbplot 22,4)vploc(x2,y2，'LIineNidchyy217axis 们 01T7T 5, 百 ,人 1,ticle 
417Eicture 44]vgrid on 


1 禄 -Enter” 链 ， 就 可 以 得 到 相 认 的 结果 ， 如 图 6 之 所 示 。 





阳 62 连续 函数 的 弄 示 方法 


ED 分 析 四 形 结 呆 。 


上 面 的 图 表 命令 中 ，Picturel 和 站 cture3 使 用 的 是 数 姐 xl 和 yl ，Picture2 和 Picture4 使 用 的 
是 图 闵 数 姐 2 和 y2。 从 上 面 的 对 比 言 以 很 明显 的 着 出 ， 当 自 变 重 使 用 的 数组 仑 散 数 据 间隔 杰 小 后 ， 
图 表 可 以 更 明显 地 表示 出 函数 的 形态 。 


Picture I 和 Picture 3 尽管 也 表现 出 了 大 概 的 形态 ， 但 是 在 图 的 局 部 有 明显 的 失真 ， 不 能 很 
好 和 表示 函数 性 态 。 


从 上 面 的 程序 中 可 以 看 出 ， 对 于 离散 数据 , MATLA8 的 Piot 命 令 在 默认 人 情况 下 会 自动 格 这 些 离 数 
数据 周 相 线 连 接 起 来， 使 之 成 为 连续 典 线 。 
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局 


大 和 国 绽 制图 表 的 基础 步骤 


从 前 面 两 小 节 的 内 容 中 ， 已 经 基本 了 解 了 在 MATLAE 中 认 制 本 和 表 的 方法 。 在 本 小 节 中 ， 黎 归纳 
MATLAS 中 绘制 图 表 的 基本 步骤 如 下 。 


ED 准备 图 去 的 数据 。 这 是 基 础 的 步骤 , 因为 图 表 就 是 用 来 显示 绘图 数据 变化 规律 的 , 因此 , 首 
先 需要 为 绘制 图 表 准 备 数据 。 一 般 而 言 , 用 户 需要 首先 确定 图 表 综 制 的 范围 , 然后 选择 对 应 
范围 的 自 赤 量 ， 最 后 计算 对 应 的 务 数 数值 。 

ET 讽 才 时 示 泊 示 的 位 时 。 这 个 步 妆 主要 针对 多 子 图 的 情况 。 当 用 户 绘制 多 子 图 的 时 候 , 则 需要 
设置 等 个 子 转 形 的 昂 示 位 置 。 对 应 的 命令 款 是 上 面 小 节 中 使 用 过 的 subplot 命 令 ， 可 以 使 用 
该 命令 指定 林 应 的 便 位 。 

ED 到 给 图 ， 并 设 下 要 应 的 参数 。 这 是 在 MATLA8 中 绘图 的 主要 步 驮 ， 对 应 的 命令 就 是 plot， 用 户 
可 以 使 用 该 命令 绽 制 图 表 , 同时 可 以 设置 画 表 的 参数 , 例如 线 型 、 颜 色 和 数据 点 形 等 。 完成 
该 命令 后 ， 基 本 上 就 完成 了 图 表 的 大 致 外 现 。 

设置 举 标 输 属 性 。 从 这 个 步 耿 开始 , 开始 对 图 表 的 编辑 工作 。 用 户 可 以 设置 从 标 轴 的 刻度 范 
二 ， 天 加 灶 标 轴 的 分 格 线 等 

添加 图 形 注释 。 完 成 加 表 的 基础 外 观 并 设置 坐标 红 必 性 后 , 还 可 以 添加 一 些 注释 信息 , 例如 
画 表 的 标 息 、 尝 标 胃 名 称 、 男 例 和 文字 说 明 等 。 对 于 这 些 注释 , MATLAB 都 提供 对 应 的 命令 。 
用户 可 以 使 用 命令 ， 方 便 地 设置 各 种 注释。 


于 


属 罗 绘制 二 维 曲 线 


在 MATUB 中 ,二 维 曲 线 和 三 叭 山 线 在 绘制 方法 上 有 有 较 大 的 差别 ; 相对 而 言 ,绘制 二 绯 曲 钱 比 三 
锥 曲 旺 要 简单 。 因 此 ， 杰 节 介绍 如 何在 MATLAB 中 绘制 二 维 曲线 。 


IE va* 


在 MATLA8 中 , 锭 制 二 维 虹 线 的 最 基本 的 命令 是 piot, 其 他 的 绘制 命令 都 是 以 plot 为 基础 的 , 而 
各 调用 方式 都 和 该 命令 关 似 ， 因 此 ， 在 本 小 节 让 将 详细 介绍 piot 的 使 用 方法 。 
在 MATL4A8 中 ， 调 用 biot 的 方法 有 下 面 3 种 。 








他 plot(X'PropertyWame'PropertyUalue…) 
其 中 参数 X 和 表示 的 是 绽 制 图 表 的 数据 ，fpyropertyllame 表示 图 表 帮 性 的 选项 宇 符 申 ， 例如 , 线 
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型 、 颜 色 和 数据 点 形 等 ; PropertWaiue 表 示 对 应 怖 性 的 选 值 。 对 于 参数 X 的 不 同类 型 , MATLAB 
会 作 不 同 的 处 理 ， 详 细 内 容 如 下 : 


e 当 X 是 实数 向 量 时 ，MATLAB 会 以 X 向 量 元 素 的 下 标 为 横 坐 标 ， 元 素数 值 为 纵 坐 标 绘制 连 
续 曲 线 ; 

e 当 X 是 实数 矩阵 时 ，MATLAB 会 绘制 矩阵 中 每 列 数值 元 素 相对 于 其 下 标的 连续 曲线 ， 因 此 
绘制 的 图 表 结 果 中 包含 多 个 图 表 ， 个 数 等 于 X 甜 阵 的 列 数 ; 

。 当 X 是 复数 矩阵 的 时 候 , 以 列 为 单位 , 分 别 以 矩阵 元 素 的 实 部 为 横 坐 标 , 以 元 素 的 虚 部 为 
纵 坐 标 绘制 连续 曲线 。 





地 plot(XY"PropertyName'vpPropertyValue,.….) 
和 上 面 的 命令 相 比 ， 该 命令 多 了 一 个 参数 Y， 其 中 X，Y 都 是 图 表 的 数据 数组 。 其 他 参数 的 含 
义 和 上 面 的 命令 相同 。 同 样 ， 对 于 参数 X、Y 的 不 同 数据 类 型 ，MATLAB 也 会 作 不 同 的 处 理 , 详 
细 内 容 如 下 : 


当 X、 Y 是 同 维 向 量 时 ，MATLAB 会 以 X 和 Y 元 素 为 横 、 纵 坐标 绘制 曲线 ; 

当 X 是 向 量 ，Y 是 某 维 数值 与 X 向 量 相同 的 矩阵 时 ，MATLAB 会 绘制 多 个 连续 曲线 ， 黑 认 
情况 下 这 些 曲线 的 颜色 都 会 不 同 ; 曲线 的 个 数 等 于 Y 和 矩阵 的 另外 一 个 维 数 , X 向 量 是 曲线 
的 横 举 标 。 

es” 当 X 是 矩阵 ，Y 是 向 量 时 ， 情 况 和 上 面部 分 相同 ，Y 向 量 是 这 些 曲线 的 纵 坐 标 。 

se 当 X、Y 是 同 维 矩阵 时 ，MATLAB 会 以 X、Y 对 应 元 素 为 横 、 纵 坐标 绘制 曲线 ， 因 此 ， 曲 线 
的 个 数 就 是 矩阵 的 列 数 。 


镶 Plot(X1,Y1，X2.Y2，X3.Y3,…*PropertyName'vPropertyValue,…) 


该 命令 和 前 面 的 命令 plot(XY.PropertyNamevPropertyValue,….) 相 似 , 只 是 同时 在 图 形 窗口 中 
绘制 多 条 曲线 ， 这 些 曲线 之 间 没 有 相互 的 约束 。 


例 6.3 ”演示 下 而 的 案例 ， 来 了 解 上 面 pot 的 三 个 调用 形式 。 
在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 列 内 容 : 


>> k=0.2:0.2:17 

>>t=0:0.01:17 

>>y=exp (七 " )*kK7 

>> subplot(2,2v1),Plot(y)vaxist[0,100,0,3] ),titlet'Picture 11)，,xlabel 
(下 标 ') ,ylabel('y'") 

>> Subplot(2,2r2)，Plot(t,y),axtis([0,1r0,3] ) ,titletrPpicture 24)，,xlabel 
(七 ") YLabel(y') 

>> Subplot (2,2,3)，PlLet(yrt) ,title('"Picture 31)，xlabelly'vylabel('t') 
>> subplot (2，2v4)，,Plot(t)*title{'*Picture 41)，xtabel(' 下 标 ") ,ylabel('t')， 
axis([ 0,100,0,1]) 


接 “Enter” 键 ， 就 可 以 得 到 相应 的 结果 ， 如 图 6.3 所 示 。 
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盟 63 次 示 Plot 基 础 命令 


ED 分 析 桥 形 结 采 。 


在 上 面 的 子 儿 “Picture 1” 中 ， 使 用 的 命令 是 “piaHy)"。 其 中 变量 y 是 一 个 100x 5 的 矩 阵 ， 
数值 就 是 函数 ?=e' x 不 的 计算 结果 。 根 据 前 面 的 结业 ，MATLA8 会 绘制 5 组 | 矩阵 的 列 数 ] 曲线 ， 而 
县 曲线 以 列 向 草 约 元 素 下 标 为 单位 ， 因此， 最 大 下 标 为 100。 从 早 果 中 可 以 看 出 ， 这 5 条 曲线 的 顾 色 
是 各 异 的 。 

在 子 图 “Pictre Z” 中 ， 使 用 的 命令 直 “plot(ty)"。 由 于 t+ 是 一 个 100 准 的 行 向 和合，y 是 一 个 
100 5 的 矩阵 ， 因 此 ，WMATLAB 会 以 t 为 横 坐 标 绽 制 5 条 凑 色 各 异 的 曲线 。 

在 子 图 “Picture 3” 中 ， 使 用 的 例 令 是 “plotfyt)"。 其 情况 和 上 面 的 子 图 类 似 ， 只 是 这 5 条 贞 
线 都 会 以 + 为 共同 的 纵 坐 标 。 

在 子 图 "Picture 4” 中 , 使 用 的 命令 是 "piottt)"。 由 于 + 是 一 个 100 雁 的 行 向 量 , 因此 ，MATLAS 
会 绘制 以 下 标 为 模 坐 标的 元 素 曲 终 。 


必 RE 


上 
例 6.4 在 NMATLA8 中 给 制 复 数 算 陆 [t+ e+sin(2t+3ii1+log0l+ 呈 ] 的 图形 ， 并 在 图 形 中 虽 示 
对 应 的 本 例 。 


ED 在 WATLAE 的 命令 窗口 中 输入 下 列 内 容 ， 
23 Qt0.112 恒 4 
>>my_medjium=[ Esc + exP(~c/3) 13inhft2sc+3j Logllrtliji 
>> Pior imy_ medibm, ,Linewidth'y21 
>>1egend('exp1~c13j sinl2ec+3ll loati+t) 1 
7> XIabeli't')r 7yIabel('Y-sxisS 


ED 扶 “Enrer” 键 ， 吉 可 以 得 到 杠 频 的 结果 ， 如 图 6.4 摧 示 。 
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AAAANAAH 
UVTTTTTYT 


在 上 看 的 半 形 中 ， 复 数 算 阵 中 三 个 元 素 分 别 以 实 部 为 横 坐 标 ， 以 庆 部 为 纵 坐 妹 ， 将 上 面 的 曲线 
嫁 制 在 同一 个 性 形 窗 中 。 为 使 用 户 分 辩 阳 线 的 表达 式 ， 使 用 命令 agend 诡 加 了 图 表 的 图 例 说明 。 


戎 有 曲线 的 颜色 、 线 型 和 数据 点 形 


为 了 能 使 曲线 更 加 直观 ， 阔 时 也 为 在 复杂 图 形 中 分 辩 各 个 数据 系列 , 在 MATLAB 中 ,用户 淋 以 为 
蓝 线 设 导 不同 的 颜色 、 线 型 和 数据 点 形 属性 。 
在 MATLA8 中 ， 关 于 山 线 的 线 昏 和 颜色 参数 的 设置 如 表 6.1 所 示 。 


表 61 MATLAS 中 峡 环 和 商 色 的 设置 
姨 型 卖 线 


颜色 


秋 me<TTSo|u4 
这 和 莉 束 由 建 睛 若 副 


之 所 以 格 曲 号 的 线 列 和 笑 色 一 起 介绍 ， 是 因为 在 司 友 plot 命令 时 这 两 个 参数 经 常 一 起 使 用 , 例 
如 "r:" 表示 曰 线 是 科 色 的 虚 贱 。 在 命令 piot[XPropertyName'propertyyskie...,) 中 , 如果 没 有 编 入 参 
数 9propertyWame' 和 propertyWalue 的 数值 ，WATLAR 会 将 线 型 和 颜色 的 属性 设 是 为 炭 认 值 。 线 型 的 默 
认 值 是 “ 实 线 " ; 状 色 的 默认 钉 则 依次 是 蓝 、 绿 、 红 ~、 青 等 。 如 果 只 有 一 条 曲线 ， 绍 线 的 其 色 别 全 荐 
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色 的 。 


在 MATLAE 中 ， 用 户 区 了 可 以 为 曲线 设 监 烽 色 、 旺 型 之 外 ， 还 可 以 为 曲线 中 的 数据 点 设 登 属性 。 
这 样 ， 用 户 就 可 以 选择 不 同 的 数据 点 形 ， 很 方便 地 将 不 同 的 则 线 区 分 开 来 。MATLAB 中 的 数据 点 形 的 
属性 如 表 6.2 所 示 。 


表 62 ”MATLAB 中 的 数据 点 形 





例 6.5 在 区 间 I04zj 上 ， 绘 制 孙 数 ， -jx sint3x) 的 曲线 ， 癌 时 将 在 相同 的 图 形 窗 中 绘制 该 昌 
线 的 包 络 线 y = +e; 的 枫 误 -对 包 络 线 和 基本 弗 线 使 用 不 同 的 线 型 , 并 且 为 曲线 上 的 数据 点 设置 点 形 。 
ET 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 给 入 下 列 内 容 ， 


>7> 大 = 03pirasdePz5 

>2>y = expi-X/A3) .Sn 人 A37X)1 

>> yexP1(-XxA317 

>P>PLor (xb，'-k1vxr -yb -kaiyri- scr Linemtdthy 二 -.- 
MaxzkerEdgecolor' "9 
MarkerFacecolor'y 1yY'r -，- 
“MarkerStize'y6) 

>>9rid on 


ED 法 “Enter” 龟 ， 就 可 以 得 到 相应 的 图 形 ， 如 团 6.5 所 示 。 





图 565 设置 曲线 属性 
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分析 上 二 的 男 形 结 呆 。 
在 上 而 的 图 表 综 制 语 名 中， 只 使 用 一 个 命令 “piotfxyb, 多 多 一 yD 一 Ky 一 ,POVLineNidth',2， 
WarkerEdgecoioPG MarkerfaceColor''Y.WarkerSize.6)” 就 和 将 上 面 的 图 未 蛤 刘 完 成 。 
其 中 , 山 和 -~ 轴 数 据 系列 是 虎 线 的 网 络 线 ， 其 他 线 的 属性 是 一 K， 也 就 是 黑鱼 的 实 线 ; 数 给 y 就 
是 函数 的 沿线， 其 曲线 的 属性 是 一 .nr ， 因 此 典 线 是 红色 的 点 划 线 ， 同 时 数据 标记 呈 空 心 图 图 * 参数 
YarWertdgeColon 将 空心 图 轩 的 边 眶 普 色 设置 为 昧 色 人 9), 参数 WarkerfFaceCokonm 和 空 心 国 图 的 汗 充 亲 
色 设 生 为 黄色 ())， 参 次 WarkerSize 将 空心 咖 国 的 大 小 设置 为 6. 


国 


故 且 和 is 到 坐标 轴 范 转 

图 表 的 泽 标 铀 对 导 表 的 显示 效果 有 着 明 呈 的 影响 尽管 MATLAB 提 供 者 虑 比较 周全 的 坐标 旺 默 认 
设 司 , 但 是 并 不 是 所 有 图 形 的 默认 效果 都 是 重 好 的 ， 月 户 可 以 要 据 壳 委 和 仿 好 来 设置 从 标 忽 的 图 性 。 
为 此 ，MATLAB 钦 供 一 系列 关于 坐标 办 的 命令 ， 用 户 可 以 根据 情况 侈 取 合 适 的 命令 ， 调 整 坐 标 轩 的 取 
疝 、 范 围 、 肇 度 和 高 宽 比 等 。 表 5.3 列 出 了 MATLAS 中 关于 华 款 轴 的 常见 命令 。 


胡 63 MATLAB 中 的 数据 上 形 


aX 语 auto 征用 默认 设 时 ETTTTT 加 持 当前 刻度 范围 
axis 0 什 取消 学 标 铀 背 嫩 [| 使 用 坐标 输 背 质 
ax 和 5 如 原点 在 左上 方 辟 钙 xy 承 点 在 左下 方 


ax 和 5 equat 棋 、 纵 侍 标 使 用 相同 刻度 
axfs normal 。 加 认 的 拖 形 坐 标 系 
ai Tight 椅 数 据 范 围 设 置 为 刻度 


axi jgage 等 长 刻度 ， 似 标 棋 紧 贴 数 据 范围 
ax Square 正方 形 坐 标 系 
axfs 有 使 华 标 充满 区 个 绘图 区 

上 雪 中 列 出 的 命令 中 ， 主 要 是 用 于 图 表 坐 标 妈 的 榨 制 。 在 前 面 的 三节 中 读者 已 经 推 能 到 举 标 办 
范围 的 控制 命令 axfst[xmin xmax ymin ymax])， 来 设置 图 表 各 坐标 铀 的 刻度 范围 。 在 本 小 节 中 , 将 
利用 几 个 例子 厅 说 明和 如 何在 MATLAB 中 对 转 形 的 华 标 销 进 行 控 制 。 

例 66 在 ITLAB 中 绘制 函数 y= tnx 在 IO 了 ] 中 的 好 和 表 。 
ED 首先 使用 MATLAB 默认 的 坐标 轩 范 围 绘制 该 表 ， 在 命令 窗口 输入 以 下 内 容 - 


37> % 一 03.015PE127 
>>plot [xi Faffxl -Fo 





ED 荆 考 看 图 形 结 采 。 扶 “Enter” 键 ， 就 可 以 得 到 相应 的 图 形 ， 如 图 5.6 所 示 。 
2 有 丛 改 坐标 久 记 度 范围 ， 在 MATLAB 的 命令 窗口 输入 下 列 内 容 


>> axisf gg pii2 D 50 
2>2 gcta on 


ED 去 间 形 结果 。 按 “Enter” 键 ， 就 可 以 得 到 相应 的 图 形 ， 如 图 后 7 所 示 。 
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图 67 修改 后 的 图 形 


从 上 面 的 两 个 虱 形 的 对 比 中 。 发 现 履 改 后 的 图 江 存 噩 迷 整个 函数 性 态 上 要好 于 默认 的 图 形 。 这 
是 因为 当 自 莹 重 X 在 贡 个 范围 了 了 中， 厌 章 分 的 函数 值 都 比较 小 ， 例如 tanr11.5) =i4.1014，tan 
11.55)= 48.07 晤 等 。 但 是 an(3)= + + tam1.57)=1256。 也 就 是 说 , 函数 在 自 变量 的 很 小 范围 -5.3 
决 递增 得 十 分 上 星 。 奶 朵 使 用 放 ATLAS 的 自动 刻度 范围 ， 就 无 法 显示 整个 图 表 的 变化 趋势 。 
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故 葬 设置 坐标 届 显 示 方式 


例 67 


使 用 不 同 的 坐标 办 胖 示 方式 ， 在 MATLAB 中 综 制 长 轴 为 4， 短 轴 方 了 3 的 顶 辆 。 


ED 霸 命令 窗口 过 和 以 下 内 容 


>> 
>> 
>> 
?> 人 
>> 
3>> 
> 
> 


V 


tk O3pi750:Zepij 7 

xn3* cos(t)7 

Ym4e sinich7 

subplet 人 2,3,T]vPloc(x, 了 axis nosmal,grtid un ricle1INarmal' 7 
Subpliot 1273,2) ,PICcIxYl axis eqguaivgqgrid onitLe1'Bqsal1'1 
subplott2,3,3) ,PIot(x，yl,axis Square,grid onrticle115quare') 
Subplori2, 3 41vpioec (yy),axis insage,box Dffisitlef'Tmage and Box ofF1)7 
ssbplozs 人 2/3,5),ploti4x,Y)，axis imagm 5Eillbox Drt,ciriel'Image and 
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1 
>> subpljpt 12,3, 61,pLOC4X,Y),axts ttighkybox offrciclet eight1 


2 按 “Enter” 键 ， 就 可 以 得 到 对 应 的 图 形 ， 如 图 58 所 示 。 





本 58 不 同 的 坐标 办 显示 方式 


故 葬 设 竹 从 标 负 系统 


例 68， 在 不 同 的 坐标 名 系统 中 绘制 簿 数 )= int /的 图 形 。 
在 命令 窗口 输入 以 下 内 容 : 
>> kioqgspace(-2,0; 50017 


5>y=TtsinrI,VX1) 2N-AXY 
>>5Ubplok42,3v11，plokixy)7 Gria onitctclet Normal') it 


>>aubplot (23 2 Blotixr zisectgcai 1X5cale' 109 YYScale"， 13near 7 


Grid oniTLtle 1 Y-Logx1 


>>subpLott2,3,3)，Plortx, yi isecltgcai XScsles1 Itnearyv 1YScale' 1og17 


Grid sniTitletLGSY-X1 1z 


>>gubploc12,3v41，plotix,yljrset1gca 'XDir'v revecse'， YYDLe1 Drmsl7 1 


Grid anyT7iclef'Y-reVX7 1 1 


>>svbplor 2,3,5)，Pplot(xvy) :set (gca "XDir' "TOCalryYDir'y TreeVerse1)7 


Grid ony?ictie('rewY-X')7 


>>subpLot (2Z,3,6) ，Pplor (xy)1set (gcar 1XScale1 "1199 YScal61，' inear' li 


tiel'Y-logX1) ;aetigcai 'XGrid'y on' Grid ctt1) 


ET 到 技 “Enter” 当 ， 喜 可 以 得 到 对 应 的 图 形 ， 如 图 和 不 9 所 示 。 
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和 本 二 本 第 相信” 归 据 和 基数 的 可 视 化 


分 析 图 形 结 时。 

上 面 的 图 形 中 总 共和 包括 了 六 个 子 转 形 ， 下 面 详细 介绍 这 六 十 加 形 的 内 容 。 

在 “Normal” 子 图 形 中 ， 使 用 坎 认 坐标 纳 系 统 ， 也 就 是 变 便 x、y 都 在 直角 坐标 系 中 ， 而 且 刻 度 
范 国 采 局 MATLAB 的 的 认 设 辣 。 

在 ”Y-LogxX” 子 图 形 中 ， 将 大 从 标 钠 转 化 为 logx 的 对 数 坐 标 系 ， 而 Y 坐 标 辐 保 持 直 角 坐 标 冬 。 折 
于 这 个 操作 水 及 坐标 轴 的 转换 ， 内 此 需要 涉及 到 图 表 的 层 层 描 令 。 在 上 面 的 程序 中 ， 使 用 对 象 园 俩 浩 
句 stISCaYSCaE 1Dd YYScaje Tinaam 兰 大 内 标 转 转 换 为 09,， 而 了 坐标 轴 保 持 默 认 的 linear 数值 在 "Logf- 
太子 图 形 和 和 上面 的 子 图 形 基本 类 羽 ， 只 是 将 了 坐标 辖 转化 为 jogy， 而 将 X 坐 标 辖 保持 直角 坐 怀 系 。 

在 “Y-reyX” 子 图 形 中 ， 将 % 些 标 轴 倒 午 ，Y 坐标 轴 保 持 不 变 。 同样 ， 这 个 操作 涉及 到 了 图 入 符 
标 轴 的 转 拓 , 因此 使 用 了 图 表 度 层 的 神 今 ， SetgcayDir'reverse'YDirnorma。 同 理 , 在 “revY-X" 
子 男 形 中 ， 将 Y 学 标 输 倒置， 不 坐标 灵 保持 不 变 。 

在 最 后 一 个 图 表 中 ,使 计 底 层 命令 set(gca6rid'om'YGrid'off) 设 年 了 图 表 的 分 格 线 属性 没 置 
X 坐标 轴 的 分 北 线 ， 而 将 了 坐标 轴 的 分 格 线 清除 。 


人 
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在 MATLAB 中 提供 多 个 图 形 标识 命令 ， 来 浏 加 多 种 图 形 标识 。 常 见 的 图 形 标 识 和 包括 ， 图 形 标题 、 
坐标 钠 名 称 、 图 形 注释 和 图 例 等 。 关 于 这 些 图 形 标识 , MATLAB 提 供 箱 洁 合 令 方式 以 及 畏 绍 态 令 方式 。 
硒 本 小 节 中 ， 将 使 用 一 个 简单 的 实例 来 说 明 贺 形 妹 识 的 使 用 方法 。 

例 69 在 MATLAB 中 绘制 男 数 1r)=-+4r+450 和 六 0)=27 45r， 同 时 在 旬 形 中 标识 两 
个 曲线 的 交点 和 曲线 的 阁 性 。 

ET 打开 / 文 件 编辑 着 ， 在 其 中 定义 myfun 函数 ， 在 编辑 医 中 输入 以 下 内 容 
funcricri fyFfun(x) 
YL=-x. 2444X44507 
Y2=2. 159xL13”X)1+S<X7 
f=yIL=72 
之 所 以 玫 在 文件 编辑 蓝 中 定义 该 簿 数 , 是 为 了 在 后 面 步 弥 中 求解 两 个 曲线 的 交 成 , 和 上 面 
的 函数 保存 为 funn 文件 ， 然 后 关闭 文件 编辑 器 。 


0 


ED 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 给 入 以 下 内 容 
>>koi 0:0.01;25 


>7 yY=-x.”244nX+450F 
2>2> Y22 TSREE [3 3) 5 
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>> plocixyy1,xry2，'Ltnewidth1y 217901G on 
>>XrtEzero(enyEuan TIB) 1 
>>yFrb=-XIt“2+4*XKt+450D7 
>> plot(xrtiYrctr xz. r Markerstze'y2511hold 0 
>> text (krtyyrcvvEaontsizel 15Niefcarrow Fontnamet 录 刊 交 志 外 
>>afnotatiort = anrocarilon( 
YEexEarrow' 
[0D.5625 0.5036] [ 0-2262 0.372j，.， 
47inewtidrhyyrI 
+HeadStyle'yv'cback2'，-，. 
+Skzingril 这 是 一 个 1 ' 递增 函数 71， 
+POnthName1， EPEontb ton" 
Pontstze7y 9 --- 
+Horizortcalalignment* TIeEC 
1TmextBacxkgSroxindCOLlor' [TY 1 1]， 
TexcLineWidth'y 1 
'TexcEdsecolor'10 5 0)7 
>>artnotatton2 = aneotarion(t， 
Tbextaczowry 
[0.2732 0.37 习 , 儿 9.5714 0.7143j 
"Strtng'vf "这 是 一 个 "，' 着 碱 函数 "1 ， 
1"Eontsize'y 9 
1?extEdgecolior'I0 0 吕 ); 
2>2> xlabelf1x+)} 
>> Jabell'y') 
>> ttle1+ 两 个 蝶 的 交友 


ED 卫 接 Enter” 键 ， 就 可 以 得 到 对 应 的 图 形 ， 如 图 6.10 所 示 。 








图 610 完成 的 图 形 标识 


ED 分 析 上 古 的 图 形 结果 。 


在 上 下 的 图 形 中 , 为 图 形 添加 了 多 个 图 消 标识 ， 坐标 轴 、 标 题 、 文 本 注释 、 稍 头 注释 等 。 其 中 ， 
坐标 连 和 标题 的 设置 方法 十 分 简单 , 直接 引用 简单 命令 即 可 , 这 里 就 不 介绍 了 。 而 文本 注 屋 和 第 头 注 
释 相对 比较 复杂 ， 下 面 详细 分 析 上 面 两 种 注释 内 容 。 

命令 行 "textIxrtyrtAfontsizel16INeftarrewWfontnamel 素 书 ] 交 点 )" 为 两 个 曲线 交点 乏 加 文本 
注释 "交点 "。 其 中 参数 Mrt 和 yrt 表 示 插入 文本 注释 的 位 置 ,也 就 是 坐标 点 | xrt.yrt ) 而 参数 \fontsize 
116Nieftarrowfontnamel 隶 书 ;交点 "出 定义 了 注释 文 宇 类 型 { 隶书 1] 和 大 小 (15 ] 以 及 文本 内 容 交 
点 ) 其 中 参数 Teftarrow 表 示 为 文本 添加 左 向 箭头。 
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命令 “anmotationtl = arnotationf'textarrowW， [0.6625 0.5036],[0.2252 0.372]，'LinewWidth'.1， 
HeadSty1e'cbakk2Z，'String' 这 是 一 个 递增 函数 小 下 ontName''JFontb,fon'， FontSfze'.9， 
Worizonta 人 nignment' eft ,TextBackgroundCojor,[1 1 TextLineNidth,1。 "TextEdgeColor[0 
0X” 则 为 图 水 涵 加 有 项 头 的 图 形 注释 。 其 中 “f0,6625 0.5036][0.2252 0.372]” 和 示 走 加 入 头 的 
两 个 坐标 数值 ， 后 而 的 参数 分 别 设置 了 图 形 注释 文本 的 略 性 。 


玖 ER 


在 MATLAB 中 , 用 户 可 以 使 用 多 种 命令 在 同一 个 图 形 窗 中 综 制 不 同 图 形 , 但是 在 实际 应 冰 中 , 用 
户 会 肖 到 在 已 经 完成 的 相形 中 再 绽 制 些 线 的 情况 。 为 了 达到 这 种 效 显 ，MATLA8 为 用 户 担 供 了 hold 命 
令 

在 QTLA8 中 , ho 旭 命 令 的 常用 调 朋 格式 为 


4 hold on 启动 图 形 保持 动能 ， 当 前 人 党 标 名 和 图 形 都 将 保持 ， 此 后 绘制 的 图 形 者 将 添加 在 这 
个 图 形 基础 上 ， 并 巨 自动 调 整 坐标 办 的 范围 ; 

4 hold off 关闭 图 形 保持 功能 ; 

才 hold 在 hold on 和 hold off 合 令 之 间 和 过 行 切换 。 


例 6.10 在 HATLAS 中 灸 次 绘制 函数 1(x)=-4+4x+450 和 几 ( 机 =277 +5x 的 曲线 ， 然 后 再 将 
天 [x) 疝 下 平 务 50 个 单位 。 


ED 在 MATLA8 的 命令 窗口 中 输入 下 而 的 内 容 
节 xzqj030,01:295] 7 
>> 了 =-Xv 2h44X44SD7 
>> 89loclIxy Linewidch' ,21yhold on 


ED 技 :Enter” 十， 得 到 第 一 个 基数 的 隐 线 ， 如 画 5.11 所 示 。 


图 6.11 第 一 个 函数 的 曲线 
ET 在 MATLA8 的 命令 窗口 中 粮 信 下 面 的 内 容 : 
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>> 2 ”13QF 132X) HS X7 
>> PLocfx,Er LineWidth' 1Z)7 


查看 图 形 结 采 。 和 输入 代码 之 后 ， 控 “Enter* 键 ， 得 到 的 茹 线 如 羡 6.12 所 示 。 


副 6.12， 秤 加 第 二 个 函数 的 此 线 
ED 了 在 MATLAE 的 命令 窗 口中 蝗 入 下 面 的 内 容 


3232 Pet (X 下 -50 Elinaidthb 2 
>> hold ofri 


去 看 四 形 结 米 。 答 入 代码 之 后 , 按 "Enter” 键 ， 得 到 的 曲线 如 图 6.13 所 示 。 





图 闻 13 添加 第 三 个 函数 的 曲线 
EC 虹 后 ， 在 TL8 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 内 容 


>> BlotTxrf~50 LineNidth 2)7 


TIE 去 看 本 形 针 呆 。 栓 六 代码 之 后 ， 掖 "Enter” 键 ， 得 到 的 曲线 如 图 未 14 所 示 。 


了 针 生 天 和 讲 


292 > je > 入 
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图 5614 单独 绘制 最 后 一 个 函 教 的 的 线 


改 本 双 坐标 和 

双 坐 标 铀 问题 是 科学 计算 和 绘图 中 经 常 通 到 的 问 自 , 当 人 需要 将 问 一 自 变量 的 两 个 | 或 者 销 个 ) 不 
闲 量 网 、 不 同 数 是 级 的 函数 此 线 给 制 在 同一 个 团 形 中 对, 就 需要 在 图 形 中 使 用 双人 航标 轴 。 为 了 满足 这 
种 需求 ，MATLAB 提 供 Plotyy 命令 。 

pliotyy 命令 的 常 再 调用 格式 如 下 


地 plotyYxl,ylLx2y2) 以 左 、 右 不 同 纵 轴 榨 制 X1-y1、XZ2-y2 两 条 十 线 ! 

如 Piotyytxi.yl,x2y2FUN 以 堪 、 右 不 同 纵 轴 绽 砷 一 JJ 、x2 一 2 两 条 曲线 ， 秽 线 闫 型 由 FUN 
指定 ; 

久 站 btyXX1.yIX2.yZFUNTFUN2) 以 左 、 才 不 同 准 纵 绘制 Xi-y1、X2- 包 两 条 曲线 ，x1-yl 
他 旺 类 型 册 FUNI 指定 ，x2-)2 井 线 闫 型 由 儿 N2 指定 。 


本 


例 6.11 某 公司 统计 了 公司 近 学 年 的 销售 收入 (Income ) 和 边际 利 条 率 { Prof 让 _NMargim | 的 
数据 ,为 了 方便 财务 人 员 进 行 查 看 , 过 要 存 同 一 个 图 形 窗 中 绘制 两 组 数据 的 变化 趋势 。 帮 要 在 WHATLAB 
中 实现 上 商 的 和 要求。 

ED 在 WATLAS 的 命令 窗口 中 给 入 下 面 的 内 容 
>> INCOmen( 2456, 2032，1900, 2450,2590,，2Z269] : 
>2 Przoftit_ Mardifint 12.5,11.3v10.2,14.5,14,345.1] /1007 


>> 《Se1167 
>> | AXH1,H2] ~ 有 1oc77ft InCOme zt 上 ,PrOfEIC_ Marcin bar plot' 17 


ED 查看 由 形 结 录 。 禾 入 代码 之 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 晤 线 如 图 6.15 所 示 。 
3 然后 在 WATLAS 的 命令 窗口 中 给 入 下 面 的 内 容 ; 
>>3eE19et(RXTITIIYIaDeT+ 4 SEEFEDG 1 Eee 人 时 一 下 次 计 六 ?| 才 


>>S5u5 get TAX1Z1 YLIabel') String RiIOht Y-axk31) 7 
>7>Set1H2， Lineidech' 2 
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7Markeg'y ,6' 
MarkezDdgecolor' [1 0 吕 ，v， 
1MarkerFacecotor' [1 0 0]17 
>>zetiHBl Saraidth' 0 5. 。 
1Edgecolor1 [ing 
1Facocolor'i 3 1 0D.4745| )1 





图 515 绽 制 的 基础 双 轴 图 玉 
II 去 者 图 形 结果 。 输 入 代码 之 后 ， 搜 “Fnter” 刍 ， 得 到 的 曲线 如 图 6.16 所 示 。 





图 6.16 经 过 蝙 辑 后 的 曲线 


分 析 上 面 的 图 形 结果 。 


在 上 坎 的 步 曼 [ ] ) 中 , 使 用 piotyy 函 数 绘制 了 基础 的 双 轴 曲线, 对 于 第 一 个 数据 系列 Income 使 
用 的 图 表 类 型 是 言 方 困 ( bar ), 对 于 第 二 个 歼 据 系 列 Prof 人 _Marg 访 使 用 的 图 表 类 型 是 真 线 { plot 1 在 
股 有 任何 沪 娲 之 前 ,MATLAB 会 将 这 两 条 曲 经 的 属性 都 设置 为 丙 认 倘 , 例 如 两 个 暴 线 的 项 色 者 是 荔 色 等 。 
在 步骤 12 1 中 ， 甫 过 使 用 雇 居 的 图 型 名 辆 诸 句 来 设置 两 个 的 线 的 属性 ， 例 如 线 宽 、 需 充 颜色 
数据 标记 等 这 些 语句 的 功能 主要 是 编辑 图 形 的 外 观 , 让 图 形 的 对 比 更 加 明 旦 。 这 些 语句 都 水 及 图 形 


名 柄 的 内 容 ， 这 些 人 内容 将 在 后 面 的 章节 中 加 以 详细 介绍 。 


千 
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故国 轴 了 四 


在 前 面 小 节 趾 ， 己 经 多 次 通 到 在 一 个 图 形 窗 口中 布 是 多 个 独立 的 子 窗 口 的 情况 。 在 同一 轿 灌 窗 
中 综 制 多 个 子 图 ， 可 以 很 方便 地 梅 几 个 狼 立 图 形 进行 对 比 e 在 MATLAB 中， 提供 Sbplot 命令 来 绘制 
子 妈 。 

Subpjt 命令 的 常见 调用 格式 如 下 


他 ubploptfmmpl 该 命令 的 功能 是 将 图 形 窗口 分 成 m xn 个 子 窗 口 ， 然 后 在 牺 p 个 小 窗口 中 创 
建 坐 标 转 ， 和 将 其 设置 为 当前 合 口 ， 

# subplotfmnupureplace1 如 拓 在 绘制 形 的 时 候 已 经 宪 久 了 坐标 办 , 该 命令 将 利 除 原来 的 坐 
标 轴 ， 创 建 一 个 新 的 温标 轴 钞 统 } 

令 subplotfmurvp,'sligm) 该 命令 的 功能 是 对 齐 坐 持 轴 ; 

作 Subplotfh 使 句 杭 h 对 应 的 坐标 转 成 为 当前 坐标 轴 ; 

地 Supplot[Posltiom [left bottom width hefghtJ) 在 措 定 位 置 上 上 开 娩 子 图 ， 并 将 其 设置 成 当 
前 坐标 铀 。 


和 


例 6.12 在 MATLAB 中 ， 用 子 图 绘制 函数 ， = ev =sin(2z+ 3)y =WoB+ 加 的 图 形 ， 分 别 全 
骨 不 同 的 子 图 绘 射 命令 。 
ED 芷 MATLUAS 的 命令 窗口 中 答 入 下 列 内 容 


22> ko 030.152 引 针 

>> yl=explrt/317721091145) 7Y3=-sin(2et+3 了 317 
>> aubpleot (2,2,1plotItiyl Linewidech+ 2) 
>> subploc(2,221Plotity72，k3newldchk' 2) 
>> subplot(' peosition'iT0,2,0.05,0.6,0.45 引 ) 
>> phlottsy3 5 Yinewidcthyy 2) 


ED 殉 扶 “Enter” 刍 ， 结 来 恰 人 并 执行 命令 ， 得 到 的 结果 如 图 5.17 所 示 。 


一 
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珂 6.17 锭 制 多 子 图 图 形 
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大国 交互 式 图形 命 令 


在 MATLAB 中， 徐 前 夯 介 绍 的 男 形 杭 辑 命令 之 外 ,还 提供 一 些 和 也 标 铬 作 相 关 的 命令 ， 也 就 是 交 
互 式 图 形 命令 。 例 如 , 当 责 户 将 某 个 函数 的 曲线 给 制 完 成 以 后 , 有 对 候 希 望 知道 某 个 户 赤 量 数值 下 的 
函数 得 ,这 个 时 候 使 用 9input 命 令 可 以 十 分 便利 地 通过 鼠标 亲 证 到 二 维 平面 图 形 中 的 任意 一 点 的 坐 
标 值 。 

除了 ginpuk 命 令 之 外 ，MATLAB 还 提供 gtext、z00m 等 合 今 这些 会 令 孝 和 好 标 据 作 有 关 。 在 这 
些 命令 中 , 除了 9ginpwt 命 令 只 能 用 于 二 维 图 形 之 外 ， 其 他 的 命令 都 可 以 用 在 二 维和 三 纵 图 形 中 。 黄 
中 ginput 合 令 和 zoom 命令 经 常 一 起 使 用 ， 可 以 从 图 形 中 获得 比较 准确 的 数据 。 

在 MATLAB 中 ，ginput 命令 的 常用 调 记 烙 式 如 下 


4 [xy] ~ ginputtm) 该 命令 的 功能 是 用 芯 标 从 二 推 国 形 上 获取 1 的 数据 点 的 坐标 数值 ,用 FEmter 
键 来 结束 取 点 : 

才 [xy] ~ 9ginput 取 虚 的 数目 不 受 限 揣 ， 这 些 数据 点 的 坐 款 数值 保存 在 [X7] 中 ， 通 过 Enter 
键 过 结束 取 吉 ， 

争 [xyYbutton] = 9inputt-..) 返回 值 button 记录 了 在 选取 每 个 数据 点 的 相关 倩 息 。 


机 


在 MATLAS 中 ,9ginput 命 令 经 溃 和 zoom 命令 一 起 配合 使 用 。zoom 命 令 的 功能 在 于 实现 对 二 绘 转 
形 的 纵 放 ， 其 需 见 的 油 用 格式 加 要 6.3 所 示 w 


囊 63 MATLAB 中 的 zoom 命令 








Z09m 进行 命令 切换 z001 全 ctor 将 和 actnor 作为 纺 才 因子 进行 具 
标 负 的 缩放 

zoom on 允许 对 坐标 辖 进 行 综 放 ZzDowL 0 人 京 水 对 坐标 办 进行 缩放 

zoom bu 恢复 对 坐标 轴 的 设置 ZDOm reset 将 当前 的 坐标 轴 设 置 为 初 给 值 

zoom xon 允许 对 X 办 进行 缩放 zoom yon 允许 对 办 进行 蝙 放 


了 


故国 国 交互 式 妈 形 实例 


例 6.13 在 MATLAS 图 形 窗口 中 实现 动态 给 甸 ， 使 用 鼠标 左 银 选 取舍 线 的 数据 床 ， 用 鼠标 右键 
296 = > 入 





间 攻 古本 第 6 介 ”数据 和 秃 数 的 可 视 化 


结束 ， 然 后 使 用 暴 线 将 上 面 的 所 有 数据 点 连接 起 来 ， 蚂 制 曲线 。 
ET 在 ATLAE 的 命令 名 口 中 输入 下 列 内 容 


>> axdi5lo 10 0 1 加 ) 
>> holdG on 
2> XY 一 【1 
>>7 和 一 0; 
>7> dispfrLert nouse button plcks Points.') 
>> Wisp1'Right mouse botcon Picks Jasxs PainpEt, 
>> jos = 1 
>> ELe Dot =w 证 
Exir7hbuec mm SinPUtfI17 
5Plot (xiiyYi zc1T 
牧 下 017 
xyisvni = xipyilF 
and 
?>> 万 二 二 in? 
27 5 一 150.1: 人 
>2> XyS 一 PITERE 人，XKY7t5)7 
>> Plok1xys 1 1) xys2 1 b-1 inewidth'y217 
>> bold pt 


ED 玖 考 看 一 形 结果 。 答 入 代码 之 后 , 按 “Enter” 键 ，MATLAB 会 强 出 图 形 窗 ， 使 用 岂 标 左 键 选 乔 
数据 点 ， 然 后 点 击 姐 标 右键 ， 结 束 数据 志 选 取 ， 律 到 的 图 形 如 图 5.18 所 示 。 





旬 6.18 绘制 动态 图 形 


TI 更 新 选择 数据 ， 综 抽 才 图 形 。 上 看 的 图 形 程序 对 数据 点 的 选取 次 序 、 个 数 没有 任何 限制 , 用 


户 可 以 根据 需要 随意 选 到。 因此 , 可 以 重新 千 择 数据 帮 ， 的 后 使 用 尿 标 完成 下 而 的 图 消 , 如 
图 6.19 所 示 。 
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图 6.19 修改 动态 图 形 


故国 ,neota^ 


在 前 面 的 小 节 中 , 读者 已 经 对 plot 命 令 有 了 详细 的 了 解 。 其 实 HATLAB 对 于 图 形 不 同 的 数据 来 
源 握 供 了 不 同 的 绘图 命令 。 其 中 比较 常见 的 命令 是 fplot 和 ezpWf 命令 ， 两 种 命令 的 适用 范 国 互 
不 相同 。 

简 音 来 说 ， 前 面 小 节 介 绍 的 plot 命令 是 梅 霄 数 数值 得 到 的 数 慎 矩 阵 转化 为 连 线 图 形 。 在 实际 应 
用 让 ,如果 不 太 了 解 其 个 西数 随 自 变量 变化 的 况 券 ， 布 使 用 plot 命令 绽 制 该 图 形 时 ， 就 有 可 能 因为 
自 变 量 的 范围 选取 不 当 而 使 函数 图 形 失真 可 以 根据 签 分 的 思想 , 格 图 形 的 自 变量 癌 隔 取 得 趾 和 小 来 
葡 小 误差， 但 是 这 种 方法 会 增加 MATLAB 处 青 数 扼 的 负担 ， 降 低 效率 = 

对 于 上 面 的 问题 ，MATLAB 提供 fplot 函数 来 解决 。 该 命令 用 来 指导 如 何 适 过 函数 取得 绘图 的 数 
值 数 据 类 旦 , 命令 通过 内 部 的 自 适应 算法 来 动态 决定 自 变 量 的 间隔 : 当 函 数值 变化 比较 绕 慢 时 , 自 变 
量 的 间 病 取得 大 一 克 / 当 函 数 数 值 变化 比较 剧烈 时 , 自 变量 的 问 限 就 会 取得 小 一 点 。 这 样 , 就 可 以 十 
分 方便 地 保证 综 图 的 质量 和 效率 。 

在 MATLAB 中 ，fplot 今 令 的 常用 调 骨 格式 如 下 。 


入 fpDlottfunctiom'HmitstoLLfneSpec) 在 这 个 命令 中 ， 参 数 fUnction 各 示 需 要 给 天 向 线 的 函 
数 名 称 ，Hmits 胡 示 星 制图 形 的 坐标 纳 取 值 范围 ， 可 以 有 两 种 方式 . Dxmin xmaxd 表 示 图 形 X 
坐标 堪 的 取信 范围 ,[xmin xmax ymin ymax] 别 表示 六 坐标 轴 的 职 逢 范 园 ; to1 胡 示范 数 相 
对 误差 容忍 度 ， 默 认 科 为 2e-3! LineSpec 才 示 图 形 的 线 型 、 颜 色 和 数据 点 等 。 

媳 [] = 全 lot(funetion Timits.toln,LineSpecP1,P2)】 在 这 个 命令 中 ，fplot 函数 通过 相关 
参数 计算 取 值 后 ， 向 函数 传 着 P1,P2.…. 等 函数 参数 数值 。 


古本 使 用 fplot 命令 绘制 图 形 


例 614 在 MATUB 中 给 制 画 数 汶 =200S 和 罗 = 的 图 形 。 
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ED 打开 MTLAB 的 N 文件 编辑 器 ， 在 其 中 输入 下 面 的 函数 表达 式 


Functicon 了 Y = fplot_tun《tx) 
lt,1) = 200*sinmtx(2)) /Xi 
Y1437 2 = XI3h -27 


然 情 将 其 保存 为 负 lot_fun.m， 这 个 文件 就 是 后 面 步 阶 中 必 要 综 制 的 画 数 表达 式 。 
EDII 在 MATLAB 的 命令 府 口 中 恰 信 下 面 的 内 容 


22> 和 m EEPLOS Euny 

2>> [YX, 习 =5plocf6h,[ -20 201 ,ZerS17 

>> tsizefXi 

>> pX=-2014011D51Li1sI) 3 207 

?>> py=fPplor_ Su5(Pxl7 

>> SSbplot (2 4111 PortXY Linevildch1 ,25ttiet'gploec'》 
>> SUbplot 2 1 2JvPhocipxXy py binewidch' 21,ciclet ploc'1 


TI 得 看 查 形 持 果 。 输 入 代码 之 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 沿线 如 图 瑟 20 所 示 。 





旭 6.20 使 用 fplot 命令 绘制 图 形 


| 
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ezplot 命令 是 MATLAB 为 用 户 提供 的 简易 二 维 图 形 兮 令 。 鞭 命令 名 称 的 前 两 个 字符 "ez” 的 含义 
就 是 “Easy +"， 和 表示 对 应 的 命令 是 简易 命令 。 这 个 命令 的 重大 特点 喜 是 ， 不 需要 月 户 对 图形 准 备 
任何 的 数据 ， 就 可 以 直接 画 出 字符 申 坝 数 或 者 符号 函数 的 图 形 。 

在 肉 TLAB 中 ,ezplot 命令 的 常用 调用 格式 如 下 


他 ezplotfP) 在 歌 认 的 自 变 量 范围 [-2r,2x] 内 给 制 函数 f 的 曲线 ; 

令 ezplotif[minmax]j 在 用 户 自 定义 的 自 变 重 范 困 内 绘制 f 的 曲线 ; 

全 ezplot(f[LmfnmaxJ.figl 在 制定 的 图 形 窗口 中 , 在 让 定义 的 自 变量 范围 内 ， 绽 制 函 数 f 的 
曲线 。 
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大 驮 国人 二 用 ezplot 命令 绘制 图 形 


. 弹 
例 615 ”在 WATLAB 中 绽 制 簿 数 y= 35 sin0l+ 2 的 好 形 。 
在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 内 容 


>> 39mS 志 
>>Yr31Sw EXR (2e573)rsirf1y27)7 
>>ezpIOC1yY 人 Pi 了 Pil jigrid 


查看 于 形 结果 。 栓 入 代 玛 之 后 ， 按 “Enter” 键 ， 色 到 的 曲线 如 图 6.21 所 示 。 





围 621 使 用 ezplol 命令 府 制 图 形 


从 上 而 的 图 形 中 可 以 看 出 ， 首 先 使 用 syms 命令 将 + 上 设置 为 符 呈 变 痢 ， 然 后 输入 符号 系 达 式 ， 最 
后 司 用 ezplot 命令 来 绘制 图 形 。 用 户 并 设 有 为 函数 准备 任何 的 韦 变 量 的 数据 , MATLAS 自动 为 其 选 定 
自 变 量 落 围 ， 同 时 计算 相应 的 函数 数值 。 


瑟 蚤 绘制 三 维 曲线 


从 本 节 开 始 , 将 详细 介绍 在 MATLAB 中 绘制 三 维 曲 线 的 命令 和 方法 。 尽管 二 维 绘 图 和 三 准 绽 图 在 
很 多 地 方 是 共通 的 , 但 是 三 维 的 线 在 很 多 方面 是 二 准 图 形 曲 线 没 有 涉及 的 ， 因此 ， 本 节 需 要 详细 介绍 
三 络 偶 线 的 命令 方法 。 
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和 二 纵 则 线 命令 相似 ，pot3 命 令 是 绘制 三 维 曲线 的 基础 命令 , 也 是 最 简单 的 合 令 , 其 调用 格式 
和 和 piot 非 常 相 似 。 其 具体 的 调用 格式 如 下 

Pot3UKYZ.LineSpec，JDpertyName'PropertyWalue,-…) 对 于 不 同情 况 下 的 输 六 参数 X.Y 和 Z, 该 
命 今 会 得 出 不 同 的 曲线 结 录 。 


他 当 人 《和 7 是 同 维 向 量 时 ，MATLAB 会 控制 以 X 《和 Z 元 素 为 X、y、z 坐标 的 三 维 曲 线 。 

人 当 X、7 和 工 是 司 维 矩阵 时 ，NATLAB 会 绘制 以 六 Y 和 了 Z 对 应 列 元 素 为 X、yY、z 坐标 的 三 纵 典 
钱 ， 井 钱 的 个 至 等 于 矩阵 的 列 数 。 

地 在 上 面 的 命令 中 ,大 数 LfneSper 主 要 是 定义 昌 线 的 线 型 .颜色 和 数据 点 等 参数 PropertyNane 
是 则 线 对 象 的 属性 名 ，PropertWalue 是 对 应 属性 的 取 值 。 


故 双 os esyg 


便 6.16， 在 MATLAB 中 综 制 四 维 娩 线 的 三 准 图 形 。 
根据 高 等 数学 知识 ， 色 锥 凋 总 的 三 纵 参 数 方 种 如 下 - 


=WSiCCcOsNf 
y = sinatsin mw 
Z=VfcoSG 
在 上 和 的 参数 方程 中 ,加 锥 角 为 24， 旋转 角速度 为 m， 直线 速度 为 W 为 了 简化 绘 揣 过 程 , 在 本 
实例 中 仅 保 角 参 数 ! 来 绘制 三 纵 沿线 ， 具 体 步 习 如 下 - 
ED 在 wwTLAE 的 合 令 窗口 中 输入 下 直 的 内 容 ， 


> V“207 

>>R1Pha=pi767 

>>QOmeganpPiVY67 

>> Xe2yV slniaiphajicr ycCosfcoaegatti7 
>2Y=Y“Sitialphalvt ssrfcmegans): 
7>232mvecos[alghkaiccrta 030.0l1s pii50"PE1 7 
>>Pplot3 了 (xi yz ri binenidch' 21 

>>95r1d on 


区 去 厦 覃 形 结 采 。 输 入 代码 之 后 ， 裕 “Enter” 键 ， 得 到 的 曲线 如 配 5.22 所 示 。 





王 5622 绘制 三 维 国 锥 曲线 
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后 8 曲线 图 命令 


当 绘制 三 雄 槛 线 的 时 候 , 除了 需要 绘制 单 根 曲 线 , 还 经 常 均 要 综 抽 三 欠 浊 线 的 曲线 图 和 砷 而 图 
为 此 ，MATLAE 提供 mesh 和 surf 命令 ， 分 别 用 闲 绘 制 三 维 曲 线 图 和 曲面 图 
在 MATLAB 中 ， 给 制 三 维 函 数 z=ffxj 的 时 候 进 行 数据 准备 的 原理 基本 土 等 于 下 面 的 程 停 代 码 
>> XeX1rdXIXZiYmI713G7:Y2) 7 


>> XeaonesisizelyY 让 si 
>> YeYronES1size(X) 1 


在 上 面 的 程序 代码 中 , 得 到 的 X、Y 和 数组 就 是 xy 平面 上 的 自 变 重 采样 “ 格 吉 ” 和 矩阵。 其 中 ， 呈 * 
从 委 示 两 个 自 变 量 的 取 慎 问 了 两 ， 而 X、Y 几 使 用 相应 的 命令 产生 数据 点 的 矩 陆 。MATLAB 会 以 此 数据 点 
矩阵 为 自 变 重庆 值 ， 绘 制 相应 的 网 格 线 。 

在 MATLAE 中 ，mesh 的 常用 请 用 方式 如 下 ) 


叙 WesMzZ) 以 z 为 乱 阵列 、 行 下 标 为 X、yY 轴 和 变 重 ， 绘 制 网 线 图 ; 
位 meshixy 习 最 壳 用 的 网 格 线 油 用 梯 式 ， 
作 mesMXyZ.C) 最 完整 的 调用 方式 ， 画 出 由 [指定 的 甫 色 的 网 格 线 。 


二 面 的 调用 格式 中 ， 相 同 驳 数 的 售 义 是 一 致 的 ， 因 此 在 这 里 仅仅 解 硫 最 完整 的 调用 方式 中 各 个 
参数 的 含 穴 。 其 中 ，x、y 是 自 变量 “ 格 点 ”矩阵 ; z 于 建 立 在 “ 格 点 ”之 上 的 函数 矩阵 ; 工 是 指定 名 
点 牛 色 的 乍 阵 ， 一 般 情 况 下 可 以 省 覆 。 默 认 情 况 下 ， 如 果 用 户 设 有 指定 逢 阵 5，NATLAB 会 认为 [=Za 


天 且 旺 曲线 图 实例 


例 6.17 在 MATLAB 中 综 制 函数 Peaks 的 三 准 网 格 线 w 


ES 


在 MATLAB 的 命令 全 口 中 输入 下 面 的 内 容 ， 
>> z=peaks(25]117 
六 > 由 全 用 生 [ 关 )》 


>> colormap (coocl) 


EDI 去 看 耻 形 结果 。 和 输入 代码 之 后 ， 近 “Enter” 键 ， 得 到 的 几 线 如 男 互 3 所 示 。 
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到 6.23 使 用 mesh 命令 给 制 三 扒 曲 线 
在 上 面 的 程序 代码 中 , 使 用 了 colormap 函 数 来 为 三 维 图 形 设置 区 色 。 该 命令 是 MATLA8 的 内 栓 函 
数 ， 可 以 使 用 RG8 和 HSV 系统 对 曲线 进行 着 色 。 在 图 形 窗 口中 选择 “Edit” 坊 “Colormap” 命 令 ， 宁 
开 “Colormap Editor” 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 对 图形 的 黄色 进行 更 加 详细 的 设置 ， 如 图 6.24 所 示 v 





图 524 “Colormap Eduor” 对 话 栓 


在 "Colorwmap Editor” 对 话 椎 中 , 可 以 选 至 "Toal" 韦 “Standard colormap" 命令 , 查看 colormap 
命令 的 常见 参数 , 例如 hot、jet、bone 等 。 这 些 和 参数 其 实 是 MATLAB 内 邦 程 序 设 定 的 荫 色 参数 , 例如 ， 
coo1 代表 的 是 “cyan-maganta” 普 色 ， 也 就 是 本 实例 中 的 颜色 。 


和 


属 划 现 由 线 图 和 等 高 线 命令 


在 MATLAB 中 ， 还 有 很 多 和 mesh 命令 相互 联系 的 命令 ， 例 如 Weshz、meshc 等 。 这 些 命令 的 绸 玫 
格式 都 和 mesh 命令 相似 ， 只 是 在 功能 上 上 有 芋 区 刊 ， 主 要 区 挤 如 下 


作 meshc 的 功能 是 在 号 卧 命 令 纤 制 的 三 维 曲 面 图 下 给 出 等 高 线 ; 
入 meshz 的 功能 是 在 mesh 命令 的 作用 之 上 增加 给 制 边 界 的 功能 。 


例 6.18 ”在 HATLAS 中 绘制 函数 peaks 的 三 纵 曲 面 的 等 离线 和 边界 曲线 。 


可 本 本 可 303 


wrme 宝典 rr 一 


ED 在 TU 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 内 容 : 
>> peaks12517 


>>meshc (z) 
>>Ccolormap (hsvV) 


3 辣 站 丰 本 形 结果。 输入 代码 之 后 ， 技 “Enter" 键 ， 得 到 的 山 线 如 困 5.25 所 示 。 


图 6.25 狂 盾 三 竣 曲 如 的 等 高 线 
ED 国 让 必 TLAE 的 命令 富 口 中 输入 下 面 的 内 容 ， 
>> Cl 
>> WePeaks12511 


>> Beshz1zh 
>> colormap (jet) 


[ED 查看 图形 结果 。 输 入 代 三 之 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 井 线 如 图 5.25 所 示 。 





图 把 26 欠 制 三 维 曲线 的 边界 磺 线 


国 由 而 四 命令 


在 MATLA8 中 ， 蛤 伸 三 维 旧 面 图 的 主要 命令 是 sUrf， 访 命令 可 以 给 制 已 经 着 色 的 三 维 井 面 。 默认 
的 羊 色 方法 是 得 到 相应 的 网 格 后 ,对 每 一 个 网 阁 傅 据 该 网 格 所 代表 的 节 款 的 色 值 来 定义 该 网 格 的 凑 色 - 
在 MATLAB 中 ， 纪 中 命令 的 第 见 调用 格式 如 下 ， 
全 surflz) 以 z 为 炬 隆 的 列 、 行 下 标 为 x、y 办 的 自 变 量 ， 丛 制 曲 面 图 ; 
304 > 乱 乱 六 


本 本 本 第 6 章 ”数据 和 画 数 的 可 近 化 


他 surf0kyz) 最 沿用 的 些 面 图 线 调用 格式 : 
4 surftxwzc) 最 完 秸 的 调用 方式 ， 画 出 出 0 指定 的 用 色 的 沿 耐 鳞 。 


上 面 庙 用 命令 中 的 参 敌 和 前 盾 介 绍 的 中 sh 命令 类 傣 ， 这 时 就 不 再 重 息 介 绍 了 7。 


和 电 奋 图 实例 


例 6.19 在 MKTLAS 中 给 制 函数 Paiks 的 三 维 疝 雪 男 。 
ED 在 ATLAR 的 命令 宣 口中 输入 下 面 的 内 容 


23 2mpeakaskZ5h7 
> SEE 1Z 
P>>Ccolsrmap (hsvl 


ED 辐 兰 看 图形 结 采 。 输 入 代码 之 后 ， 按 “ 印 er 性， 得 到 的 曲线 如 图 已 27 所 示 。 


一 527 使 用 surf 命令 给 制 三 维 曲 面 图 
在 mesh 命令 类 但 , 在 MATLAB 中 也 有 一 些 和 Surf 命 今 相 互联 系 的 命令 ， 人 妇 妇 Surf1、Sirfc 等 。 这 
些 命令 主要 功能 如 下 


4 50rf1 的 动能 是 产生 一 个 带 有 阴影 效果 的 此 面 , 该 油 影 效果 是 基于 环 莞 、 分 数 、 特 丈 光 其 等 模 
型 得 到 的 ; 
十 sur 他 的 功能 是 在 Surf 命令 的 作用 之 上 增加 晨 夯 的 等 商 痊 = 


例 6.20 在 MATLAB 中 综 制 函数 Peaks 的 三 礁 曲 面 图 的 阴影 曲面 和 等 裔 线 。 
ED 站 WATLA8 的 命令 窗口 中 输入 下 可 的 内 容 
>> zempeaksit25)7 
327> 3UrFI(Z]) 
>>shadinog inmcerp 
>>coloreap Copper 


ED 去 看 图 形 凡 果 。 输 入 代码 之 请， 控 “Enter” 键 ， 得 到 的 围 形 如 团 628 所 示 。 


本 本 本 本 305 


wrua 宝典 > 乱入 天 一 - = 





图 5.26 绘制 阴影 效果 的 旧 面 
ED 在 MTLAE 的 命令 谷口 中 输入 下 耐 的 内 容 ， 
>> z=peaks(25)7 


27> surkcfz) 
>> coOlOreap 5Y 


查看 图 形 结果 。 物 入 代 码 之 后 ， 捷 “Enter” 键 ， 得 到 的 图 形 如 困 6.29 所 示 。 





图 629 综 制 三 纵 曲 面 的 等 高 线 


古 靖 特殊 图 形 


在 MATLAB 中 , 为 用 户 提供 了 不 少 特殊 围 形 的 命令 , 使 用 这 些 绘图 命令 可 以 报 方便 地 绘制 出 一 些 
特殊 图形 。 下 积 图 、 直方 田 。 和 拓 量 图 等 。 这 些 画 形 使 用 基础 的 plot 命令 也 是 可 以 完成 的 ， 但 是 护 作 
步 台 比 较 复杂 ， 而 使 用 NATLAS 内 部 已 经 设置 好 的 命令 就 可 以 很 方便 地 完成 这 些 特殊 图 形 = 

节 将 选取 MATLAB 中 一 些 典 型 的 二 维和 三 维特 殊 图 形 的 命令 ， 介 绍 在 MATLAB 中 绘制 图 形 的 方 
法 。 之 所 以 将 二 维和 三 维 厚 线 一 起 介绍 ， 是 因为 这 些 特 丈 图 形 的 命令 有 很 多 是 二 肉 和 三 绛 通用 的 。 


国 末 .ae 


在 MATLAB 中 ， 为 用 户 提 供 了 绘制 面积 图 的 命令 areay 这 个 命令 运用 于 给 制 二 维 面积 图 。 这 个 命 
今 的 主要 特点 是 . 在 图 形 中 绘制 多 条 典 线 时 ， 每 条 井 线 都 将 前 面 的 此 线 当做 基线 ， 然 后 取 值 蛤 制 曲线 。 
arei 命令 的 常见 调用 格式 如 下 : 


306 入 基 贫 


下 古本 可 第 6 章 ”数据 和 函数 的 可 视 化 


儿 areaff) 这 是 比较 第 见 的 调用 格式 ， 将 以 向 重 Y 的 下 标 为 模 坐 标 轴 ， 以 向 量 Y 的 元 素数 值 为 
纵 坐 标 轴 来 绘制 面积 男 ， 

才 areil(XY) 当 X 和 Y 都 是 向 重 的 时 候 ， 这 个 命令 绽 图 的 结果 和 plotIXY) 相 同 ， 只 是 在 默认 的 X 
办 最 小 值 0 和 数值 Y 之 间 有 填充 效果 ， 当 X 是 向 量 ,Y 是 矩阵 的 对 候 , 则 以 向 量 X 为 横 坐 标 绩 ， 
以 短 阵 的 列 元 素 的 累积 数值 为 纵 坐 标 数值 绘制 填充 图 形 ; 

他 areaf,.vbasevyaluel 在 这 个 命令 中 , 为 面积 图 设置 了 填充 的 基 值 数值 , 如 果 设 有 指定 该 参数 
的 数值 ，MATLAB 会 梅 该 数值 设置 为 0。 


aa 


故国 面积 图 实例 


例 621 在 MANTLA8 中 绘制 丰 积 图 。 
ED 在 WiTLAS 中 的 全 令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 : 


2> YY 二 [2 再， 5: 

3， 工 ， 邓 7 

万 ，3 了 / 57 

2 65 了 

>7>afegifyi Dineidthy zl 
>>9rkd on 

>>CCOIOImaAP 3Uie9eT 

2>73et (ca LayYeri top 


ED 闲 新 几 形 结 采 。 输 入 代码 之 后 , 技 "Enter” 键 ， 寓 到 的 图 形 如 图 6.30 所 示 。 





贸 630 完成 的 面积 图 形 


玖 RE 


本 本 va<* 


在 MATLAB 中 ， 提供 命令 bar 和 bar3 来 冶 制 二 维和 三 维 垂 丰 条 形 团 ， 提 供 命令 barh 和 bar3h 来 给 
站 是 本 可 307 


wm 宝典 je 和 关上 基 


制 二 维和 三 铁水 平 杂 形 图 。 两 种 绘制 命令 有 很 多 相似 的 地 方 ， 但 是 出 有 一 些 不 同 的 地 方 。 
在 MATLAB 中 ， 命 令 bar 的 常用 调 雨 方式 如 下 


地 barf 门 为 向 量 了 中 的 报 一 个 元 素 纤 制 一 个 条 形 。 

barxf 在 格 定 的 横 堂 标 鱼 X 上 公制 闪 ， 其 中 参数 x 必 是 严格 递增 的 向 是 。 

4 bartwidth) 参数 width 用 来 设 首 条 形 的 相对 宽度 和 条 形 之 间 的 间距 。 其 默认 值 是 0.8， 如 
果 格 参数 W 人 dth 设置 为 ， 则 条 形 之 间 役 有 问 归 。 

才 bart.style) 参数 style 用 妆 设 置 条 形 的 形状 奉 型 , 豆 以 适 振 "group” 和 “stack"; MATLAE 的 
默认 值 是 *group”"。 如 果 选 择 “stack"， 则 INTLAB 会 壹 抽 果 积 直方 图 。 


命令 bar3 和 上 上 面 的 命令 大 残 相 同 , 只 是 由 于 bar3 命 令 绽 制 的 是 三 维 直 方 图 , 因此 在 命令 barf… 


了 ye 中 参数 Style 的 取信 可 以 为 detarhed'， rouped' 或 者 Stacked'e NATLAE 的 于 认 值 是 'detached。 
关于 这 些 参 数 的 具体 含义 可 以 从 后 面 的 具体 实例 中 直观 了 解 到 。 


硬 IT 


故 直方 四 实例 


例 6.22 某 公 司 统 计 了 该 公司 3 个 久 门 在 5 个 月 内 的 销售 情况 ， 现 在 公司 的 销售 闻 门 需要 将 这 
坚 悄 售 数 据 给 制 成 直方 辆 ， 以 万 伍 公 司 销售 者 门 查 着 和 对 比 。 在 MATLAS 中 , 可 以 桶 将 统 计 的 数据 款 
给 补 多 各 直方 图 。 


在 MTLAB 中 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 命 


>> imcomeo 0.5,0.7Ti0.8410.7,0.56,0.450.410,370,930.30.5,0.970,.2,0.1,0. 避 了 
>> aubpiloc142,2,1)7 bsrtInccome, group 1;KLIrlel'Group 1; 

>> Subplor42,2v2) bar1ineeome，"35acK1I1FEteieliatack117 

>> subpioc1zv,2,3)27 bazh1irncome， 'akacky)7rikiel' Stcack 1 7 

>>， subplot12, 2 417 baciIncomo ,5liycttlol'nidech 二 1.5417 


查 者 外 形 持 果 。 妈 六 代码 之 后 ， 控 “Enter” 键 ， 得 到 的 曲线 如 图 6.31 所 示 





图 631 完成 的 直方 本 


306 jj 入 天 


虽 二 二 本 第 6 章 ” 数 据 和 函数 的 可 视 化 


在 上 而 的 第 一 个 子 图 表 中 ， 丝 制 的 是 MATLAB 中 的 摧 认 直方 可， 第 二 子 图 给 制 的 是 果 积 直方 图 ， 
因为 梧 用 的 参数 是 "Stack"; 第 三 信子 图 痊 制 的 是 水 平 果 丙 直方 轿 , 相 尖 王 将 第 二 个 子 配 旋转 902 得 
到 的 图 形 ; 最 后 一 个 子 男 是 将 直方 配 的 宽度 设置 为 1.5, 从 结 采 可 以 看 出 真 方 图 中 的 各 个 条 形 有 交叉 
的 情况 。 

例 6.23 在 MATLAB 中 妊 制 三 维 直 方 图 ， 为 了 简化 晨 制 步 午 ， 可 以 使 用 了 务 数 coo1 返 回 的 数值 。 


在 MATLAB 中 的 命令 窗口 中 输入 下 路 的 命令 


2> cool(6) 7 

>> subpJot12，2,1j7rbar3fy derachedG' jiciciel'Deracheg'1 

>2> 5ubplot12,2, 2)7bar3fY， grouped'litticletiGrotupady) 

22> aubploc12,2,3] 1bar31yY， Stacked' rtatlef Stacked") 

>> subploc12,2Z, 4 75Dar34Y,0.3，1stachkedy ixirlet width = 0.31)11colormsD 
100ilnDiao0liyi 


竟 和 图 东 结 条 。 输 入 代码 之 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 磺 线 如 图 6.32 所 示 。 





轿 因 .< 


饼 医 是 分 析 数 据 比 例 中 人 迷 用 的 图 表 类 型 ， 主 要 用 于 显示 各 个 项 目 与 其 总 和 的 比例 关系 ， 疡 强调 
部 分 与 整体 的 关系 。 在 HATLA8 中 ， 提 供 pie 和 pie3 命 令 来 分 别 绘制 二 维和 三 维 饼 力 。 
在 MATLAB 中 ，pfe 的 常见 油 用 方式 如 下 ， 


他 Die， 给 制 向 量 X 的 忆 图 ， 向量 X 中 的 每 一 个 元 来 就 是 饼 田 中 的 一 个 扇形 ; 

4 pie(kexplodel 参数 expliode 和 向 攻 X 是 辣 维和 矩阵 ,如 果 其 中 有 非 零 的 元 秦 ,X 和 矩阵 中 对 应 的 
位 置 元 素 在 讲 图 中 对 应 的 扇形 将 向 外 移出 ， 加 以 罕 出 ; 

4 Pie(-…labeis) 参数 bels 用 来 定义 对 应 启 形 的 标签 。 


oo 


上 国 二 维 匀 田 实例 


例 5.24 在 MATLAB 中 绘制 二 维 锯 图 ， 来 分 析 各 个 部 门 销量 所 占 的 比例 。 


看 本 可 可 309 


wm 宝典 > jj 入 


ED 在 hATLAB 的 命令 宣 口 中 输入 下 面 的 合 令 


>> Xm[IIZ.5 I.6 了 .6 2 “ 

>>subplac12,2,11;ptieltxy135,1 Depl' Dep27 1Dep31， 1 Dep44y ,Dep51 1 ) 
>>subplot(2,2v21iptelx)icoLormap cool 

>>sSubplot (boaition1'i 0.2,0.05,0.56v0D.45] 7exblode 1001 0ipietxy 
exPlode). 


[ED 靖 去 看 田 形 结果 。 栓 入 代码 之 后 ， 法 "Fnter” 键 ， 得 到 的 曲线 如 图 5.33 所 示 。 





本 633 绘制 二 纵 懈 上 


国光 三 维 针 图 实例 


例 6.25 在 HATLAB 中 绘制 三 维 慌 图 ， 以 分 析 各 个 部 门 销量 所 证 的 比 剑 。 
EEC 在 WATLAB 的 命令 窗口 中 栓 入 下 次 的 命令 


ZTZLl83o62-4 7 

>>3Subplor 2,2,117pie3lxy1:5, "Depl' Dep2'，'Dep3' Dep4'， Dep51 ) 
>>subplot12,212)171Pie3(x1rcolormap cool 

>>5ubplot('Position' 中 0.2 0.05,0.5,0.45] ) ;expPlodesIDnn0l 引 ;pie3fxy 
XxFPiodeh) 


ED 查看 图 形 结 果 。 输 入 代码 之 后 , 控 “Enter” 键 ， 袜 到 的 曲线 如 图 6.34 所 示 。 





末 534 绽 制 三 维 屏 图 


310 扰乱 入 芒 


于 症 着 梧 第 6 齐 ”数据 和 函数 的 可 杭 化 


4B; quiver 命令 
矢量 图 在 工程 领域 有 者 广远 的 应 用 ， 特 别 是 在 物理 或 者 通信 和 蒜 统 中 有 着 更 为 焦 要 的 应 用 。 在 


MATLAB 中 ， 可 以 使 用 quiver 命令 十 分 便利 地 绘制 向 量 场 的 形状 = 
qufver 命令 的 常 肌 调用 赂 式 如 下 


他 员 iver(KyYWy) 在 坐标 点 信 儿 的 地 方 使 用 箭头 图 形 来 绘制 向 量 , 其 中 tv) 是 对 应 坐标 吉 的 速 
度 分 量 ， 和 参数 x，y，Ur VY 必 须 是 同 纵向 量 ， 

允 quiverfuy) 在 X-y 乎 面 坐标 系 中 等 丐 的 坐标 志 上 绘 别 向 量 fuV); 

全 qufvyer(…scale) 参数 ae 是 用 来 控制 图 中 向 是 长 度 的 实数 ， 甚 默认 数值 足 1。 可 以 根据 
需 全 重新 设置 该 数值 ， 以 免 给 制 的 向 最 锌 此 重 登 。 


网 遇 殉 矢量 四 实 全 


例 626 在 MATLAB 中 绘制 peaks 函数 得 到 的 矢量 避 。 
ED 在 MATLAE 的 命令 窗口 中 蛤 入 下 面 的 命令 


2 看 一 -203423207 

7>7> 【XiY ZI mm Peaksinyy 

>>【 员 如 = radienk 1 .2)， 
>>9UUVeY1X, YOUV) 

7>> hold 9 

>2> Contonr 1XyY27 10)) 


ED 划 六 者 杷 形 拓 呆 。 答 入 代码 之 后 ， 接 “Enter” 键 ， 得 到 的 贞 线 如 图 6.35 所 示 。 





加 635 蛤 制 矢量 图 


在 上 面 的 程序 中 , 首先 使 用 函数 gradient 产 生 peaks 函 数 数 据点 的 导数 数值 , 然后 将 其 结果 当 作 
quiver 的 输入 数值 ， 产生 矢量 图 的 数据 : 在 上 面 程序 的 最 后 一 行 ， 使 聘 contour 函数 综 制 等 高 线 ， 使 
整个 图 形 更 加 美观 。 


410 contour 命令 


等 高 线 原 来 二 属于 地 理 领 域 的 和 名词， 后 来 等 高 线 的 概念 引入 数学 或 者 物理 中 。 在 HATLAB 中 ， 等 
总 线 图 实质 上 答 出 函数 的 “地 形 图 "， 等 高 线 把 曲面 上 高 度 相同 的 克 连 在 一 起 。 在 默认 情况 下 ， 
MATLAB 就 是 西 出 相应 于 一 秒 列 相等 的 空间 z 值 的 等 高 线 。 在 MATLAB 中 , 提供 了 contour 和 contour3 


可 本 可 本 311 


wm 宝典 入 天 天 万 


命令 来 绘制 二 维和 三 姑 等 毅 线 ， 使 用 这 些 命令 可 以 很 方便 地 丝 制 一 些 比 较 复杂 的 等 高 线 。 
其 中 ，cpntour 命令 的 常用 调用 方式 如 下 


4 contourfz) 变 且 7 就 是 需要 给 割 等 南 线 的 函数 表达 式 

# contouZLn) 大 数 f 是 所 绘图 形 等 高 线 的 条 数 ， 

人 contour(Z 帮 参数 V 是 一 个 给 人 向 量 , 等 刘 线 条 数 等 于 这 向 量 的 长 度 ， 而 县 等 高 线 的 数值 等 
于 对 应 向 量 的 元 紊 数 值 | 

才 ECH] = contaur.-) 【是 等 高 绕 矩 阵 ， 站 是 等 高 线 的 句柄 。 


国 国 量 一 维 等 高 线 实例 


例 627 在 MATLAB 中 给 制 peaks 函 数 所 得 到 的 二 纵 等 高 线 。 
ED 在 WATLAS 命令 宇 口 中 纵 入 下 面 的 命令 ， 


7 = Peaks' 

>> [Cihl m conboor(Einberp2(Z，4) )7 

7>> toXt_ nandles = clabelfCvhl 上 

>> sekicsxt_handljey 5ackgroundCcolor'ITI 1 ) 则 vv 
Edgscolor' ,JI .7T .可 ) 

2>2 rtd on 


ED 殉 去 看 柜 形 结果 。 输 入 代码 之 后 ， 接 “Enter” 键 ， 得 到 的 曲线 如 图 636 所 示 。 





如 636 拾 制 二 凑 等 高 线 


醒 国 国 三 维 等 高 线 实例 


例 6.28 在 ATLAB 中 绘制 丁 数 > = ze 的 三 推 著 高 线 。 
更 霸 WTtXB 命令 赣 口 中 给 入 下 面 的 命令 


2 TY 了 = meshogriaditl -23.2532| 17 

PXB 二 XeGXPT=X 2- 了 .217 

>>CarICoUr3 IIKY7 ZE，30) 

>>zsurface (X,Y 2 EdgecColipr[ .8 ,8 ,日 Pacecolocr' none 少 
>>Grid ofE 

>>VYtewi1-15y251 

>>CoOlormap het 


312 wj 因 六 


生 晤 梧 本 第 多 章 数据 和 函数 的 可 坑 化 


ED 坦 看 相形 结果 。 榨 入 代码 之 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 包 线 如 曙 5.37 所 示 。 





入 6.37 给 制 三 维 等 高 线 


9 


大 国信 色彩 四 


在 MATLAB 中 ， 伤 色 彩 图 | Pseudocoyor ) 是 指 一 个 规则 的 徐 形 符 阵 。 起 炬 阵 中 的 藉 色 出 炬 阵 数值 
决定 ， 对 上 应 的 命令 是 pcolorlCj。MATLAE 使 两 [矩阵 中 的 每 四 个 节点 来 决定 一 个 矩形 表面 的 颜色 。 伪 
爷 彩 围 从 效 最 上 来 独 , 相当 于 从 上 面向 下 看 的 一 个 表面 图 < 因此 , 命令 pcolnortXYC) 相当 于 命令 Surf 
MYD*Z.C) 和 ViewI0 903) 的 组 合 。 

森 MATLAB 中 ，hcolor 命令 的 常 欧 润 朋 靖 式 如 下 


pcojrtC) 给 制 5 甜 阵 的 伪 色 彩 图 ， 到 认 情 况 下 是 线性 插值 给 图 ; 
名 pcojorfKY[C) 在 平面 坐标 系统 中 的 (X3j 坐 标点 绽 伸 5 矩阵 的 伪 色 彩 画 。 


例 6.29 在 MATLAS 中 绘制 函数 peaks 的 伪 色 彩 图 。 
ED 在 MATLAS 命令 穿 口中 输入 下 面 的 命令 


77> [xy a~Peayks(3517 

>> Peolor [xyyz)z 

>> colormap hsV 

>> shading inberP 

2> hold org C=CcontoOWF 1XT 二， 有 其 ?1 

3> ciabel (Cj 

>> ZaXmmaX (BRX1[zF) rzminnmihn inadmi zl icaxizs 作 32mdinyzomax )7 
>> colorbar7 


ED 去 看 相形 结 采 。 输 入 代 硒 之 后 ， 防 “Entef” 狂 ， 得 到 的 此 线 如 5.38 所 示 。 
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围 56.38 绘 抽 伪 色彩 图 


在 上 十 的 程序 代码 中 ， 使 用 了 shading interf 来 设置 形 的 明暗 对 比 情况 ， 然 后 使 用 曹 面 介绍 
的 contour 命 令 闲 给 制 等 高 线 , 并 使 用 clabe1 命 令 为 等 高 线 设置 数值 标示 。 在 程序 的 最 后 , 为 整个 昌 
形 壬 加 了 颜色 标尺 ， 昱 示 各 个 颜色 对 应 的 数 俯 

上 面 这 些 命令 在 编辑 图 形 的 颜色 属性 时 是 经 常 遇 到 的 ， 在 后 古 的 章节 中 ， 将 会 对 上 面 这些 命 令 
进行 详细 介绍 。 


5 errorbar 命令 


误差 线 在 数据 分 析 中 有 着 重要 的 应 用 。 在 原始 图 形 中 添加 数据 误 尊 线 ， 可 以 方便 用 户 直观 地 查 
看 各 个 数据 点 的 误 闫 变化 范围 。 在 MATLAB 中 , 为 用 户 握 供 了 errorbar 命 令 ， 可 以 痊 制 沿 着 一 此 线 画 
出 误差 棒 形 围 , 其 中 误差 棒 是 数据 的 便 信 水 平 避 者 沿 着 上 曲线 的 偏差 - 当 命令 输入 参数 是 矩阵 时 , 则 控 
和 矩 儿 的 数据 列 西 出 误差 棒 。 

在 MATLAB 中 ，errorbar 命令 的 需 见 调用 格式 如 下 


才 errorbarYE) 绘制 向 量 Y 的 曲线 ， 然 后 最 示 在 向 量 Y 的 每 个 元 素 的 误差 棒 。 诅 考 眉 表示 珊 
线 Y 上 本 和 下 面 的 距离 ， 央 此 误差 棒 的 长 度 是 2E; 

才 errorbarfXYE) X. Y 和 E 必 须 玛 同类 型 的 参量 。 如 果 三 个 参数 都 是 向 量 ，MATLA 会 绽 制 出 
讲 长 度 为 25。 对 称 误 差 棒 于 黄 线 点 ; 如 遇 三 个 参数 都 是 矩阵 ，MATLAB 则 会 绘制 出 带 长 度 为 El 
省 ， 并 对 称 误 差 棒 于 曲面 点 。 


大 亲 台 雇 兰 棒 形 图 实例 


1 1 
例 6.30 在 MATLAB 中 绘制 画 数 7= Ti+ 974+5 的 图 形 ,同时 绘制 对 应 数据 点 的 

误差 棒 。 
ED 在 MATLAB 合 令 窗 只 中 输入 下 而 的 命令 

>> Xem030-5:161 

?> ye 1 。/ (0x-3 ,21 4。 TIx-9i 24+ 9 + 55 

>> BE = scdtyirore 节 [si12zm (关门 

>> EEFOEDSC [XVY/ 瑟 TimeWiSth ZJ7 


>> gxid on 
>> box ft 


有 ED 殉 查看 田 形 结果 。 输 入 代码 之 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 曲线 如 部 6.39 所 示 。 
314 = 护 入 六 
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图 6.39 乡 制 曲线 的 误差 线 
在 上 面 的 程序 中 , 使 用 程 序 代码 E ~ std(yjwonestsizelx)) 得 到 每 个 数据 点 的 误差 范围 。 其 中 ,std 
(9 函数 计算 每 到 范 数 系列 y 的 标准 关 。 为 了 能 各 更 好 地 显示 误差 线 ， 格 自 变 量 X 的 问 卫 设 置 得 较 大 ， 


但 是 为 了 保持 山 线 特性 , 也 不 能 将 其 设置 得 过 大 。 由 于 短 阵 E 中 的 所 有 元 素 的 大 小 相等 , 因此 ,沿线 
中 每 虚 的 误 益 梭 长 度 相等 。 


国 


改 本 于 :en44 


离散 杆 图 也 是 一 种 常见 的 鲜 形 类 型 。 这 种 图 形 沿革 x 坐 标 输 格 坐标 吉 尘 直线 和 基准 线 相连 , 也 就 
”相当 于 从 数据 点 向 坐 标 输 作 重 线 ,数据 点 由 数据 标记 来 显示 。 在 MATLAB 中 , 提供 二 礁 和 三 推 离散 本 
用 的 综 图 命令 stem 和 stem3。 
在 MATLA8 中 + 绽开 命令 stem 的 党 见 调 月 格式 如 下 


令 StemilY) 绘制 向 量 Y 的 离散 秆 男 ， 由 于 和 设 有 参数 X 的 信息 ， 财 认 人 情况 下 X 是 沿 着 kx 坐标 轴 等 
距 的 、 系 统 自动 产生 的 数值 系列 ; 

人 SemX1 大 数 X 和 7 必须 是 同 维 向 量 ， 绽 制 以 为 横 坐 标 ，Y 为 纵 坐 标的 病 散 杆 转 ; 

4 Stem(…-Linespec) 其 他 参数 和 前面 命令 相同 ， 其 中 LineSpec 设 时 直线 的 属性 。 


国 


轴 光一 维 高 族 杆 图 


例 631 在 MATLAB 中 综 制 函数 y=ze nfl+ 21 的 离散 村 图 ， 同时 绘 持 该 函数 的 直线 图 形 。 
在 HATLA8 命令 宣 口 中 输入 下 面 的 命令 : 
?> + 中 030.5:25 引 4 
>> yeexPp1-c13)+adlni1r2) 7 


2Z7> 三 SCemf 人 EYEL3I = 一 1 
>>6et (9etfh 1EsseLine' itinescyYie4 31) 7 
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wrue 宝典 区 村 人 


>>58t [hh， MarkerEacecolor'，'YeLIOw" ) 1 
>>hold on 

>>tz2- 0i0.1325] 13 

>>yY2=exp (-*Z131+stril+2ec217 

2>Ploc 1c2 792，1F7 Lineiidth 2]7 

>> 0oxX 0 

22 Setigca 'YGriadi yon1') 


ED 靖 查 看 本 形 结 采 。 栓 入 代码 之 后 ， 技 “Enter” 键 ， 得 到 的 曲线 如 财 5.40 所 示 。 





一 640 笃 伸 二 纤 离 若 杆 加 


三 


瑟 六 晴 三 维 高 效 村 图 


例 6.32 ”在 MATLAB 中 绘制 竺 数 y= 访 "的 三 兰 高 散 杆 国 。 
ED 在 WiTUAB 命令 军 口 中 输入 下 面 的 命令 


>>t=0:1:10r 

>>?E 一 间 ,J+17 

>> 了 一 axXP(~S5“ 世 7 

>> Stem3ai(real(y] inmagy)vzh 
>>hold om 

>>pPlor3(0real171y mat7)， 7) 
>>hald ofFF 

>>VLew|-39.5,， 6 


ED 去 看 图 形 结果 。 输 入 代码 之 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 曲线 如 图 6.41 所 示 。 


本 wsa 


在 MATLA6 中 ,提供 scatter、scatte9 和 Pilotmatrix 三 种 命令 来 绘制 散 点 图 。 这 三 种 不 同 的 命 
令 可 以 蚂 制 不 同 效果 的 散 点 图 。 其 中 ，sratter 命令 的 常见 格式 如 下 


316 jw > je 六 
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图 541 综 剑 三 维 离散 持久 


作 scatterWXY)》 给 刺 关 于 Y 的 歼 点 图 ， 由 于 没有 设置 散 点 图 的 其 他 尾 性 ， 因 此 MATLAB 会 采 
志 默 认 的 着色 和 大 小 绘制 数据 点 : 
4 SCattar 信 YS) 参数 5 和 表示 的 是 绘制 数据 点 的 颜色 和 大 小 = 


Ne 


例 6.33 在 MATLAB 中 给 制 性 体 的 三 纵 散 点 图 。 
在 从 TLUA8 命 令 宣 口中 输入 下 面 的 命令 


>> [Xiyv,zi = Cylinderc(20)7 

7 和 一 [X(:) .5 Xe 75 其 (2 

22Y 一 【YY 7 YN 7 

22 芝 1zltz)s -5 zt3jr -5 zt) 7 

>>S = Fapeatr 人 1.5 2.5 3, 另 *25,prod 1a1se1txtl)I)7 

>>C = repeat 人 ss 7 ,prodtsizetx) 11 

>>Scatter3txfiii fy2rihystfi)vcitiy filled1，Viewi-60,60) 


去 看 栗 形 结果 。 输 入 代码 之 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 曲线 如 图 6.42 所 示 。 





图 6.42 柱 形 的 三 维 甫 友 图 


下 
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wmue 宝 对 > je 天 二 


piotmatrtx 命令 的 常见 格式 如 下 

Pilotsatrix(XY Linespecl 其 中 X 和 1Y 分 别 是 多 维和 矩阵，X 的 维度 是 Px mi Y 的 维度 是 x my 
命令 DiotmatriX 将 会 综 制 一 个 分 宙 成 为 m x 个 子 拔高 图 ， 其 中 第 ( 几 个 子 表 点 图 是 要 多 Y 第 i 列 和 
X 第 了 列 数据 绘制 而 成 的 = 

例 6.34 在 MATLAB 中 使 用 plotmdtr 人 x 命 念 分 析 数 据 之 问 的 统计 关系 v 


ED 在 WATLA8 命令 窗口 中 输入 下 画 的 命令 
>> Xcarndn (50, zh 
>>Ymrandn 1150,2)7 
>> anbplot (1,3,2)vplocmatrixfXyXh 
>>gsubploc(1, 3v1),Plotmacrix(X) 
>>subplotg (3 3, 31 ,PICpmacrix(XrY) 


查看 图 形 结 果 。 输 入 代码 之 后 , 控 “Enter” 键 ， 得 到 的 曲线 如 图 6.43 所 示 。 


但 吕 上 吕 
是 到 田 


图 6.43 ” 委 现 数据 的 统计 特征 


于 租 


天 有 极 侍 标 图 形 


在 前 面 小 节 中 , 读者 已 经 了 解 到 MATLAB 在 直角 坐标 系 中 的 绘图 命令 和 编 回 命 令 * 在 MATLAB 中 ， 
除了 可 以 在 名 芒 的 直角 坐标 系 中 绘图 之 外 ， 还 可 以 在 极 坐 标 或 者 柱 坐标 中 综 制 各 神 图 形 。 
在 WATLAS 中 ， 给 制 极 坐标 男 形 的 主要 命令 是 polar， 其 常用 的 调用 格式 如 下 ， 


才 Polarftheta rhol 该 命令 使 用 极 角 theta 和 极 径 rho 绎 韦 极 角 标 图 形 ; 
尹 polartthatairhaLineSpecj 参数 Line5pec 和 胡 示 极 坐 标 盏 形 中 的 线条 线 型 、 标 记 和 颜色 等 主 
要 属性。 






例 635 在 MATLAB 中 给 制 简 单 的 极 旦 标 图 形 。 
ED 柑 )wrLAg 命令 窗口 中 输入 下 而 的 命令 - 


318 = 和 六 


关 通才- 本， 荣 6 章 “数据 和 和 孟 数 的 可 视 化 


?>2 荆 一 03.01322pi 
23 Polar(tsin(zrc) rcosl2st]1 一 zt)》 


ED 划 去 条 图 形 结 采 。 愉 入 代码 之 后 ， 接 “Enter” 键 ， 担 到 的 图 义 如 图 所 44 所 示 。 





图 5.44 简易 极 坐 标 图 形 


和 柱 尘 标 田 形 


在 MATLAB 中 ， 给 制 柱 坐 标 淹 形 的 主要 确 令 是 polzcart。 这 个 命令 用 于 梅 极 坐 村 或 者 柱 坐 标的 数 
值 转换 成 直角 学 标 系 下 的 华 标 值 ,然后 使 用 三 纵 综 加 命令 进行 绘 汞 ,也 就 是 在 直角 坐标 系统 下 给 制 使 
用 桩 坐标 值 措 述 的 图 形 。 

例 6.36 在 MATLAB 中 给 持 简 单 的 柱 举 标 图 形 。 
ED 在 WATLA8 命令 窗口 中 拍 入 下 面 的 命令; 


>> theta-0:PpiV5034"pir rho=slinfchegcal 
229 【co=meshogrcidtchecadho)1 

>> ZE er 

3> 【XYT, 旭 =pel2ecare (tvzh Fr 

>> mesh(xYy zl 


ED 考 看 田 形 桂 困 。 给 入 上 而 的 代 租 后 ， 技 “Enter” 健 ， 得 到 的 图 形 如 图 所 45 所 示 。 





三 四 维 图 形 


对 于 三 维 图 形 ， 可 以 利用 zz | Xy ) 的 函数 关系 来 绘制 图 形 。 该 函数 的 鲁 变 量 只 有 两 个 ， 从 自 
变量 的 角度 床 讲 ， 就 是 二 维 的 。 在 实际 生活 和 工程 应 所 中 , 有 时 会 遇 到 自 变 量 个 数 为 3 的 情况 , 这 个 
对 候 自 变量 的 定义 域 是 整个 三 维 空间 。 而 计算 机 有 显示 维度 , 只 能 显示 三 个 空间 变量 , 不 能 表示 第 四 
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MATLAB 宝典 和 人 和 
扒 的 空间 变量 。 对 于 这 各 矛盾 关 季 ，NATLAB 采用 了 颜色 、 等 位 线 等 手段 来 表示 第 四 维 的 变量 = 


51 sjice 命令 


在 HATLA8 中， 使 用 fce 等 相关 命令 来 显示 三 系 函 数 切 面 图 、 等 位 线 图 ， 可 以 很 方便 地 实现 函 
数 上 的 四 内 条 现 。S]ice 命令 的 常用 调用 格式 如 下 。 


地 SiCetWSASySz) 显示 三 元 函数 Y-VIXYZ) 所 确定 的 直立 您 霄 在 1 加。、y 轩 和 z 办 方 向 上 的 若 
二 点 的 切片 于 ， 各 点 的 坐标 由 数量 向 是 sx.sysz 订 指 定 - 

他 5 引 IceXXTZWSXSYSZ1 显示 三 元 函数 VY=WXYZ) 所 轿 定 的 德 立 做 形 在 x 轴 、y 轴 和 2z 轴 方 向 上 
的 咎 干 点 的 雪 片 图 。 也 就 是 说 ， 如 果 函 数 =WXYZ7 有 一 个 地 看 X 弄 值 总 ， 则 直 数 业 VDYZ) 
杰 成 一 立体 尚 看 的 切片 图 。 各 成 的 坐标 和 由 数量 向 量 sx.Sy,SZz 来 指定 < 

作 引 icelVNLYLZT 显示 上 由 锻 重 矩阵 昼 人 和 刀 确定 的 直立 然 形 的 切片 图 。 参 量 洒 .YL.II 定义 
了 一 个 砷 页， 同时 会 在 曲面 的 点 上 计算 超 立体 V 的 数值 。 

作 引 icet.ethod) 大 数 method 放 来 指定 内 搬 仁 的 方法 。 常 区 的 方 坡 包括 有 1inear、cubic 币 
nearest 等 ， 分 别 对 应 不 同 的 柄 彼 方法 。 


于 


大 呈 切片 图 实例 


例 637 在 MATLA8 中 表现 水 体 水 下 射流 速度 数据 Fow 的 切片 曙 。 
ED 在 MATLAE 订 令 窗口 中 输入 下 可 的 全 令 


> 于 丸子 了 人 避 = own; 

>> Xmanilmkninrinfe)1iix2=saxfnaximazilesi))7 
>> SK<LnsSPacG (AT+。wXZE， 才 ] / 

>> 瑟 13Oe1X7 多 VS) 人 17 

3> Wiei -33 36] 1 

32 siading Lncerp7 

阔 Falprmap hsVr 

>> aliphaficolorg'j 

>> Celaorbar 


充 看 图 形 结果 。 办 从 上 画 的 代码 后 ， 接 “Enter"” 锡 ， 得 到 的 图 形 如 图 5.46 所 示 。 





图 646 切片 图 
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RE 


故国 机 等 位 线 图 实例 


例 638 在 MATLAB 中 表现 水 体 水 下 映 流 下 座 数 据 fkw 的 切 西 等 位 线 图 。 
ED 在 WiTLA8 命令 密 口 呈 输入 下 而 的 命 令 ， 


>> [xyz 可 = 和 gw; 
>7>XJ=mintminimintxl)yl)1;x2<max Taxtmaxfxh ly7 
>>SXeTIEnSPaCe(XLT+T. 妆 ,XZv St 
>>Vlmintmirtnanty))17V2maxfImax (ax ly7 
377CVv1fnspacely17zvV2， 20)7 
>>ContDursLice (xyYizAVrSXDO0O RAR)》 

>2>viewi[ -2 301 1 

?>>Colornap coal 

>>Dbox 5n 

>2>eolorbaz 


有 国立 村 田 形 结 采 。 输 人 上 其 的 代码 后 ， 技 “Enter” 键 ， 担 到 的 略 形 如 图.47 所 示 。 





图 6.47 切 而 等 位 线 图 


属国 国 流 线 切面 图 实例 


例 6.39 在/ 惟 TLAB 中 综 制 录 数 peaks 的 注 线 切面 儿 。 
ED 在 WATLA8 命令 赣 口 中 给 入 下 面 的 命令 。 


>> 了 一 PSIKST 

>>SWUE13) 

>>3kadlng LnterP 

>>hold on 

>> 【CE ch ~ Corcour3tzv20171 5etichy edoecolor' bb) 
>> [u 如 = gradians4zj 

>>h > SC5pamaticetrurv1y 

>>Set(h， Color ky) 

2>>Colormap hay 

>2> ov di:lerngth Ri 1 
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wrua 宝典 > > je 六 到 


zE = interp2142z9erihb(i)，'xdata11,gebtfhIi)i，rydaray1)7 
3ser 人 小 [ivyzdata'vza)7 

end 

>>Yiew130，501; axis tighti Colorbar 


ED 坦 看 图 形 结果 。 输 入 上 面 的 代码 后 , 控 “Enter” 笛 ， 得 到 的 画 形 如 图 6.48 所 示 。 





图 6.48 流 线 切 桓 副 


大 纯 三 维 图 形 的 编辑 


对 于 三 维 图 篆 ， 除 了 可 以 像 二 维 图 形 那 样 编辑 线 型 、 阁 色 外 ， 还 需要 编辑 三 排 图 形 的 和 视角、 材 
知 、 枉 明 等 。 这 些 内 容 才 是 三 维 图 形 的 特殊 编辑 工作 ， 都 是 二 维 图 形 所 没有 的 。 


属国 国 视角 控制 命令 view 


三 筷 视 图 表现 一 个 空间 内 的 图 形 ， 可 以 从 不 同 的 位 置 和 角度 来 观察 该 图 形 。 对 于 空间 物 图 变化 
比较 大 的 三 维 视 围 , 使 用 不 同 的 视角 爹 产生 完全 不 同 的 效果 。 为 了 对 每 个 图 形 使 用 最 住 的 视觉 角度 ， 
MATLAB 棵 供 对 图 形 进行 视觉 逢 制 的 命令 ， 主 要 有 其 类 命令 。 其 中 ， 第 一 类 命令 为 view， 可 以 使 用 访 
命令 来 改变 图 形 的 观察 点 ， 另 一 类 命令 为 rotate， 使 用 这 个 命令 ， 玫 户 可 以 直接 旋转 三 维 余 形 。 

在 MATHAB 中 ，view 命令 的 常 更 调用 格式 如 下 


他 Viewlaz,P1)、 Miew[[az,el】 该 命令 的 功能 是 为 三 奴 空 间 图 形 设 置 观 察 点 的 方位 角 。 方 位 角 本 
人 zimuthy 和 伯 角 elelevatiom) 是 孩 腿 下 面 的 方法 定义 的 两 个 旋转 角度 , 做 一 个 通过 用 户 视点 
和 z 轴 的 平面 ， 该 平面 会 中 允 平 面 有 一 个 交 线 ， 该 交 线 和 y 轴 的 负 方 向 之 间 有 一 个 夹 角 , 这 
交角 就 是 视点 的 方位 角 ， 在 通过 视点 和 2z 轴 的 平面 上 ， 用 一 条 直 埃 来 连接 视点 和 坐标 乔 点 ， 
该 直线 和 xy 平 夏 的 夹 角 就 是 观 赛 点 的 爷 角 。 

4 viewDcyz]J 在 徐 卡 儿 坐 妹 系 中 将 视角 设置 为 池 镍 向 焊 [xZ] 指 向 原点 ， 便 如 viewt[0.01) 
=viewl090)。 也 就 是 在 币 卡 儿 坐 标 和 中 将 扎 bxy.Z) 设 置 为 视点 。 

他 view2) 设置 炽 认 的 二 维 形式 视点 ， 其 中 az=D0，el=90。 

4 ViewG) 设置 默认 的 三 维 形式 视点 ， 其 中 az=-37.5，ejl-a30。 


大 葬 ,iew 命 人 实例 
10: 


例 6.40 在 RATLAS 中 从 不 同 的 视角 查看 三 维 函 数 本 
醒 
322 je = 和 六 


sm2t 
7 的 图 形 。 
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DJ 在 MATLAB 命令 窗 局 中 输入 下 面 的 命令 。 


>> tz0.0lspPii0lepii3rpir 

>7>zZ=109Sin(2et) /tt 

PPym zerOS1SLZE1t] )7 

>>3Stubplet (2,2, 417Plot34tY ziDinenidth'21i9rld onrciclelDeraolt 
VILew11 

>>subplot 12,272)7Dplot3 人 tvYyvziisi Lineniagthb1 2)rgrid oo7 

3>>t15C1e11az Rotated ko 52.54)17view[f-37.5+90,3D)》 
>>subplot12, 27 下 7Piot3ltryzr ri Dineaidth'y 2)7erizd onrtitlel'EL Roeated 
*5 x0" jivisw4-37.5, 20) 

>>5D0bplopc14272,317plot3fciy， zzrvLEineidth' 2)7i9rida oftritle148z=0 
Bi=3017] yiew0y930) 


查看 图 形 结 采 。 输 入 上 面 的 代码 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 图 形 如 图 所 49 所 示 。 


本 6.49 为 三 给 图 形 设置 视角 


人 


丽 和 旋转 控制 命令 rotate 
下 而 开始 讲解 常见 的 视角 命令 rotate。 在 MATLAB 中 ，rotate 命令 的 常见 调用 格式 如 下 ; 


4 rotatelhdirection.alphal 该 命令 将 图 形 句 柄 的 对 象 综 方 向 旋转 一 个 角度 。 其 中 参数 h 表 
示 的 是 被 旋转 的 对 象 { 例如 线 、 面 等 ) 参数 direction 有 两 种 设置 方法 ， 球 党 标 设置 法 ， 将 
其 设置 为 [thetaphi， 其 单位 是 “9“[ 度 ); 直 急 坐标 法 ， 与 就 是 [xyz] ; 参数 3lphs 是 绕 方 
向 按照 右手 法 则 旋转 的 角度 。 


玫 


6 fotate 命令 实例 


例 6.41 在 MATLAS 中 从 不 同 的 视角 中 查看 函数 Peaks 的 三 维 形 。 


本 通明 十 323 


wrue 宝 和 典 > 入 下 


ED 在 AATLAS 命 令 覃 口中 输入 下 面 的 命令 


>> Ze=peask 二 12517 

373Subplot 1,2,1hisurgfzirtcitaetiDpeEaolt 
>>subplet 人 ,2 211h=ovcttz)reticlet 1ROVaked" 1 
>>zDcakbe hr -2, -2v0 /30,12,2, 虽 ) 

xs>colioreaPp cooi 


兰 看 阳 形 蛙 果 。 输 入 上 面 的 代码 后 ， 接 Enter” 键 ， 得 到 的 图 形 如 围 6.50 所 示 。 





弹 650 图 形 对 象 的 旋转 


汶 


在 MATLA8 中 , 还 提供 一 个 动态 旋转 命令 rotate3d。 使 用 该 命令 可 以 动态 油 歼 男 形 的 视角 ,直到 
用 户 觉得 合 运 为 止 ,而 不 用 自行 输入 视角 的 角度 参数 = 下面 使 用 一 个 简单 的 实例 来 说 明 恕 何 使 用 命令 
rotate3d。 

例 6.42 在 MATLAB 中 动态 调整 函数 Peaks 的 三 维 图 末 的 视角 。 
II 在 WATLAB 使 令 家 口中 输入 下 耐 的 命令 


77 SUKE(Pesks(SD) 1 7 


TD 间 去 看 图 形 结果 。 输 入 上 下 的 代码 后 禄 “Enter” 键 ， 得 到 的 图 形 如 于 6.51 所 示 。 


西 6.51 ”原始 的 Pesks 函数 到 形 
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在 RATLAB 命 令 窗口 中 蛤 六 下 面 的 命令 
>Y> 3O53te3di 


查看 图 形 结果 。 输 入 上 痪 的 代码 霹 ， 控 “Enter” 键 ， 得 到 的 图 形 奶 略 5.52 所 示 。 





0 
图 652 旋转 三 维 图 形 
从 上 面 的 困 形 中 可 以 看 出 ， 当 栓 入 rntate304 命令 后 ， 图 形 中 出 现任 转 的 光标 ， 避 以 在 图 形 价 口 


的 区 域 中 按 住 饼 标 左 键 来 调节 视角 ， 在 男 形 帘 口 的 堪 下 方 出 现 所 调整 的 角度 ， 在 本 例 中 是 Az= -71， 
El=l6。 








有 讼 于 此 杂凑 色 


狠 形 芍 色 彩 是 图 形 的 主要 表 贡 因 素 , 丰富 的 颜色 赤 化 可 以 让 图 形 更 具有 变现 方 。 在 MATLHAB 中 ， 
提供 多 种 色彩 控制 命令 这 些 命令 分 别 适 用 于 不 间 的 环境 , 可 以 对 现 个 图 形 中 的 所 有 因素 进行 凑 色 
设置 。 
在 MATLAR 中 ， 设 我 图 撒 背 景 颜 鱼 的 命令 中 cnlordef， 彼 命令 的 党 甩 调 月 格式 如 下 - 


4 cjordef wiite 将 围 形 的 昔 景 茧 乞 设 置 为 套色 ， 

地 coiordef black 将 图 形 的 靖 电 颜色 设 策 为 黑色 ) 

4 colordef ndane 将 栗 销 背 时 和 和 图形 人 窗口 的 总 色 设 置 为 职 认 的 基色 

人 o0jordefffigkcoyor_option) 将 图形 句柄 用 g 图 形 的 育 最 设置 为 由 co0MNr_0ption 设 置 的 颜色 。 


人 


例 6.43 在 MnTLAS 中 为 函数 peaks 的 图 形 设 村 不 同 的 篆 景 颜色 。 
ED 畏 在 HATLAE 命 信介 口中 给 入 下 面 的 命令 
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wre 宝典 = > 入 六 


>2> subplott2,2,1I1colordef Doneisurkt (Peaks(t35)) 17ikle(7Degtault')7 
>> Subplog(2,2,21;colordef blackraurg [Peaksl135)17T3t]R 1 BaCK7 1 
>> subplokttiposlition',10.2,0,05,0.5,0.45 )7 

>> colordef whicteisorf(peaks135115TtELet MiLe' 


查看 图 形 结果 。 输 入 上 画 的 代码 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 图 形 如 图 6.53 所 示 。 





醒 6.53 设置 不 同 的 背 录 颜色 


于 


和 认 于 图 形 捧 色 


从 上 而 小 节 的 内 容 中 可 以 看 出 , 在 MATLA8 中 可 以 弛 方 便 地 设置 国 形 的 背景 苯 色 ; 如 果 需 要 修饰 
图形 的 颜色 , 则 还 需要 使 用 其 他 的 命令 。 在 WATLAB 中 处 理 图 形 杰 色 的 重要 命令 是 colorap。 在 前 面 
小 节 中 , 读者 已 经 多 次 接触 到 该 命令 ， 在 本 小 节 中 , 将 详细 介绍 该 命令 的 使 用 方法 以 及 相应 的 原 丈 。 

HATLA8 采 用 南 色 钠 像 率 处 理 图形 颜色 ,也 就 是 RGB 色 系 。 在 MATLA8 中 , 每 神 凑 色 者 是 由 三 个 基 
和 色 的 数组 表示 的 。 数 组 元 素 R、6 和 8 在 [01] 区 间 取 镀 ， 分 别 表示 颜色 中 红 、 绿 、 蓝 三 种 基色 的 相对 
竞 度 。 通 过 对 R、6、B8 大 小 的 设置 ， 可 以 调制 出 不 同 的 颜色 。 在 MATLAB 中 ， 当 使 用 绘图 命令 时 ， 所 
有 线条 的 颜色 都 是 通过 RGS 调制 出 来 的 ， 表 6.4 列 出 一 些 需 见 的 其 色 配 比方 案 。 


胡 6.4 常见 的 丽 色 配 比方 案 





MALTAB 

R GeB 

0 0 IT 蔓 色 {Bliue 必 
0 工 0 绿色 { Green 了 
耻 古人 “看 红色 [Red ) Fr 
全 克昌 1 青色 [ Cyan } C 
二 所 人 .全 而 红 色 { Magenta } 而 
工 1 0 黄色 ( Yelyow} 
臣 ,得 0 黑色 (Black } 类 
1 -1 各色 1 white) 挤 


326 入 入 扰 六 


玫 本 可 第 6 章 ”数据 和 邱 数 的 可 视 化 
当 课 好 棋 应 的 颜色 后 ， 就 可 以 使 用 MATLAB 中 的 带 见 给 图 命 今 来 调 朋 这 些 其 色 ， 例 如 mesh、surf 
等 。 调 用 名 图 的 基本 命 季 足 
coloxraptl RG, 轩 ) 
其 中 ,函数 的 变量 [R 右 B] 是 一 个 三 列 短 阵 。 行 数 不 限 ， 这 个 短 阵 就 是 所 亩 的 色 丁 矩阵 。 在 MATLAB 中 ， 


每 一 个 图 形 只 能 有 一 个 色 图 。 色 团 可 以 通过 短 阵 元 素 的 直接 歼 值 来 定义 ,也 可 技 昧 某 个 数据 规律 产生 v 
MATLAB 预定 义 了 一 些 色 图 甜 阵 FM 数值 ， 它 们 的 维度 由 其 调用 格式 来 决定 


令 而 返回 维度 为 殉 x 3 的 色 昼 短 阵 ; 
才 [Mn 返回 维 让 是 mm x 3 的 色 田 矩 阵 。 


胡 5.5 列 出 了 MATLAB 中 的 色 图 矩阵 名 称 以 及 含义 。 
条 55 ”MATLAB 中 的 CM 名 称 















autumn 红 、 和 黄色 图 bone 茧 色调 灰 度 色 转 
5001 再 、 操 红 浓 效 色 图 Copper 纯 铀 色调 浓 泪 色调 
gra) 灰色 半 浓 羔 鱼 图 HK 局 红 黄白 色 图 


hsv 





饱和 色 罩 蔓 头 杂 尾 的 饱和 旬 男 


例 6.44 在 MATLAB 中 综 制 函数 peaks 的 图 形 ， 同 对 设置 该 图 形 的 颜色 。 
在 MATUAB 命令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 : 


>> SOUrf ipeaks [1I00)17 
>7> Coloreap1cool(512)) 


3 表 查看 再 形 结果 。 输入 上 面 的 代码 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 图 形 如 图 6.54 所 示 。 





图 654 使 用 cool 儿 图 


故 观 设 置 至 值 抽 的 颜色 


除了 coformap 函 数 外 ，MATLAB 还 提供 多 种 藉 色 设置 命令 ,设置 几 形 中 其 他 元 素 的 颜色 特性 。 其 
中 ， Dax 咎 命令 和 colorbar 命令 是 经 党 使 用 的 命令 ， 下 面 将 详细 介绍 这 两 个 命令 的 调用 方式 。 
在 MATLAB 中 ， cax 人 全 令 的 主要 功能 是 设置 数值 轴 的 颜色 。 控 割 数值 和 色彩 间 的 对 应 关系 的 常 再 


调用 格式 如 下 ， 
他 cxis[cmin cmax]) 在 [cmin cmax] 范 围 内 与 色 图 和 矩阵 中 的 色 值 相对 应 ,并 然 此 为 本 形 着 色 。 
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wrue 宝典 入 天 天 六 


如 果 数 据点 的 数值 小 于 cmin 或 大 于 cmax， 则 技 耻 等 于 cmin 或 amax 来 进行 着 色 ; 
售 caXis auto MATLAE 自动 计算 出 色 值 的 范围 ; 
信 caxis manual 接 归 当前 的 色 值 苑 转 来 设置 色 图 苑 图; 
镍 caxisfcax 和 本) 和 上 xis marWa1 实 现 相同 的 功能 。 


例 6.45 在 RATLAS 中 绘制 函数 peaks 的 图 形 ， 同 时 设置 该 本 形 的 敬 色 w 
ED 在 AhTLAE 命令 安 口 中 输入 下 面 的 命令 
>> ZrmPeaksl145)7 
>> SOrE1z) 


>> ECaxisl 一) .5 . 引 ) 


ED 二 查看 田 形 结果 。 输 入 上 而 的 代码 后 ， 技 “Enter” 键 ， 得 到 的 团 形 如 图 6.55 所 示 。 





图 丘 55 ”使 用 caxls 命令 为 图 形 设置 颜色 


国葬 水 加 戎 色 标尺 


在 HATLAB 中 , colorbar 命 令 的 主要 功能 是 显示 指定 其 色 刻 度 的 颜色 标尺 , 其 当 用 下 用 格式 如 下 


作 colofrbar 更 新 最 近 生 成 的 颜色 标尺 ; 如果 当 前 坐标 轴 系 统 中 没有 任何 颜色 慰 尺 ， 则 在 图 形 
的 右 侧 显 示 一 个 季 直 的 颜色 标尺 ; 

4 coiorbarfvert) 添加 一 个 到 直 的 颜色 标尺 乔 当 前 的 坐标 轴 系 该 中 

他 coWrbar(qoriz) 添加 一 个 水 平 的 颜色 标尺 到 当前 的 坐标 轴 系 统 中 。 


例 6.46 在 NATLABS 中 绘制 函数 Peaks 的 图 形 ， 同 时 在 轩 形 中 汪 加 水 平 颜色 标尺 。 
ED 在 愉 TLA8 市 令 窗口 中 答 入 下 面 的 命令 ， 
>> zmPeaks(4517 
>> SOFEfzj7 


>> cax43t[~1.5 工 避 )} 
>> colorbar ('horizg'1) 


ET 雯 村 形 结果 。 输 入 上 而 的 代码 后 ， 按 "Enter” 键 ， 得 到 的 图 稍 如 图 上 56 所 示 。 
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和 本 本 拥 第 6@ 章 ”数据 和 函数 的 可 视 化 


图 656 为 图 形 杯 加 水 平 频 色 标尺 


人 


全 6.47 ”在 MATLAB 中 绘 撩 函数 peaks 的 图 形 , 使 用 不 同 的 色 图 答 阵 来 为 该 图 形 设 置 不 同 的 颜色 。 
在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 下 而 的 命令 


>>ZAPeaXkS1/30 

33Zmirmintmin1f 和 JI)z 

3 了 了 IaX=mSX (mm 二 1 开 ] ) 

>> dzZINGX~ZRTnT 

>>cmni botiwirtesl 7 

>>SUDbPkaot12727 117SEEE(Z) 

>>C3X1LS 人 zminm+dze0. dzmaxl 
>>eolorbarif'horciz') 
>2>aubplot12,2,2)76ucf(z)rcolorbarc1'horiz') 
>> atubplIoc1posittaoniy[ 人 2) 0.05, 站 .三 rD.45] ] /SUEEE 4) 7 
Faxisi[ zminy zmax+dzr0,8l ) ccLDrbart yert 


ED 国 去 看 相形 结 采 。 姨 入 上 商 的 代码 后 ， 按 "Enter” 键 ， 得 到 的 男 形 如 栗 6.57 所 示 。 





图 5.57 为 图 形 设 千 不同 的 大 色 
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故国 汪 设置 图 形 的 着 色 


在 HATLA8 中 , 除了 可 以 为 男 形 设置 不 同 的 颜色 之 外 ， 还 可 以 役 置 蝴 色 的 着 色 方 式 。 对 于 给 图 命 
令 呈 sh、siff、pcolor、f 人 11 等 创建 的 图 形 非 数据 处 的 痢 色 ， 由 shading 命令 决定 。 在 人 ITLA6 中 ， 
shadind 命令 有 三 种 参数 选项 。 


4 shading fiat 使 用 平滑 方式 着 翁 。 网 烙 图 的 某 条 线段 ， 或 者 提 面 图 中 的 某 整个 贴 片 都 是 一 
种 和 色 ， 该 上 额 色 事 自 线段 的 两 喘 ， 或 者 该 贴 片 回 顶 点 中 下 标 最 小 那 点 的 项 色 。 

4 shading intarp 使 用 插值 的 方式 为 图 形 着 色 。 使 用 网 格 图 线段 ， 或 各 井 而 图 贴 片上 各 点 的 
敌 色 由 该 线段 两 蟾 ， 或 者 该 贴 片 四 项 点 的 颠 色 线性 卑 伯 而 得 。 

才 5hading faceted 以 平面 为 单位 进行 着 色 , 是 系统 默认 的 着 色 方式 。 在 flat 用 色 基 础 上 , 再 
在 贴 片 的 四 周 勾 画 黑色 阅 线 - 


例 6.48。 在 MATLAB 中 绽 制 圈 柱 图形 ， 然 后 使 用 三 种 不 同 的 着 色 方式 为 图 形 着 色 。 
TD 在 忆 TUAB 命令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 . 


六 bd03pDi73S34epiy [xyz]=cYlirder12453m1) 1) 7 

>> subplat 42,2,117surElh 了 ,zliahading incezpiTitle1 "ncecp') 

>> subplor (2,2,21;SUEE1XYz)7shadi0g EScfTicle(1ELat' 1 

>> gbplot 1posttion' (0.2,0.05,0.560.45 171surf xy,zliTitle1'taceted' 7 
2olormapthsvl 


ED 去 条 四 形 技 采 。 栓 入 上 而 的 代码 后 ， 按 “Ehter” 狂 ， 得 寺 的 图 形 如 图 6.58 所 示 。 





图 6.58 设置 梧 形 的 不 同 的 着 色 方式 


列 





全 开明 控制 lght 命令 


在 三 绢 疼 形 中 ， 队 了 填充 颜色 和 着 色 处 理 之 外 ， 还 需要 设置 图 形 的 灯光 设 盟 、 莉 明 异 式 和 反射 
光 处 理 , 这 样 的 图 形 才能 显得 更 加 美观 。 在 本 小 节 中 , 将 介绍 关于 三 纵 图 形 入 明 控制 的 相关 命令 , 灵 
话 使 用 这 些 命令 可 以 使 三 扒 图 形 显得 更 加 真实 。 
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本 者 ' 司 各 6 童 ”数据 和 备 数 的 可 视 化 


首先 需要 介绍 灯光 1 知 Mt 命 令 , 这 是 MATLA6 中 壕 行 光 遇 的 基础 命令 , 功能 是 为 图 形 建 立 光源 , 其 
洱 用 格式 如 下 

这 gphc17ProperryNamey ExopercyYValue .1 

其 中 ，PropertyName 属性 名 是 一 些 兴 源 的 疝 色 、 位 置 和 类 型 等 的 变量 名 ， 更 为 详细 的 介绍 可 以 
查阅 具 应 的 帮 读 文件 。 

关于 119 人 It 命令， 需要 了 解 的 信息 如 下 


才 在 饮用 这 个 命令 之 前 ，NMATLAB 会 对 图 形 采 再 强度 各 处 相等 的 漫 射 光 源 。 如 果 开始 使 用 该 命 
今 ， 光 源 本 身 并 不 会 出 现 ， 但 是 图 形 中 的 各 个 对 象 所 有 和 “ 光 ” 相 关 的 属性 都 会 被 激活 ; 

他 该 命令 的 参数 可 以 省 略 ， 当 用 户 不 输入 任何 参数 的 时 候 ，MATLAB 采用 炭 认 设置 的 光 巾 ; 白 
光 、 无 限 远 、 透 过 [1 ，0，1] 射 向 坐标 轴 ; 

人 对 于 计 命 令 中 的 习 置 局 侯 ， 可 以 这 笃 两 个 数值 -infinite 和 1ocale 前 者 表示 光大 的 位 置 是 无 
限 运 ， 后 者 表示 光 有 照 的 位 症 是 近 光 。 


故 靖 ionht 命令 实例 


例 6.49 在 MATLAB 中 给 制 peaks 孟 数 的 三 维 图 少 ， 然 后 使 用 不 同 的 所 明 效 某 。 
TD 洋 MATLAB 命令 窗口 中 肉 入 下 面 的 命令 - 


2>2 SNbp]oki2z,i,1I)1 :SUE(EPeakshrlignritatleivDefanIt') 
>>gsubplot12,1,2)75uUrE1peaksrlightf'celor'y ri Postitlion'v [0 II 册 ， 
Seyle' Leccaz' 27 


?>2 《itieirRed=tcocal Lighc1t 


ET 去 乔 图 形 结果 。 输 入 上 面 的 代码 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 色 的 轩 形 如 图 5.59 所 示 。 





图 6.59 不 同 的 照明 熔 制 





属 呈 纲 四 明 控制 lghting 命令 


栈 了 和 灯光 相关 的 1iht 命令 外 ，MATLAB 还 提供 证 秆 井 面 光源 模式 的 1ighting 命令 。 使 用 该 命 
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wrue 宝典 > je 和 挛 广 一 


令 可 以 显示 不 同 的 照 硕 模式 , 但 是 1ighting 命 令 必须 在 1ight 命 入 执行 后 才能 起 作 骨 。 该 命令 的 调用 
格式 如 下 。 


乡 1ighting flat 平面 模式 ， 这 是 系统 的 默认 硬 式 。 入 射 光 均匀 王 落 在 图 形 对 象 的 每 个 面 上 ， 
主要 和 faced 一 起 配合 使 用 。 

才 tlghting gourauwd 点 机 式 。 先 对 顶点 黄色 进行 插 补 ， 再 对 顶点 勾 丁 的 面色 进行 播 补 。 

名 Hghting phiong 对 顶点 处 法 线 插 值 ， 再 计算 懈 束 的 反光 。 其 表现 效果 最 好 , 但 是 比较 耗 时 。 

令 1fghting mome 关闭 所 有 的 光源 。 


大 天 国 iohing 合 令 实 全 


例 6.50 在 HATLAB 呆 综 制 略 柱 画 形 的 三 维 图 形 ， 然 后 使 用 不 同 的 基 明 效果 。 
ED 在 MATLAB 命令 窗口 中 栓 入 下 囊 的 命令 


>> gm0cpir20:2wPE7 

>> [xi7z=cylinder124C95 4177 

2>aubplor12,2,1) ;meshbrxvy,zlriiqhtilighting phongfTitletyphong') 
>>Eudbpior (2,2,2]:s0cf(xi yzlyligbtrshading Enacered7TIidhting 丰 18t71TITe 
人 

>>subplor (2,2, 317surf1xyziiiigbhtishading incerpfllighkting gouraud1TitLIe 
(Souraud'1 

>>SubpIoc 12,2,41rsurfix,y,z)ilighcilighting nonefTicle1' None'] 


TI 表 立 看 于 形 结果 。 给 入 上 而 的 代码 后 ， 护 “Enter” 键 ， 得 到 的 图 形 如 图 和 60 所 示 。 


,了 下 Z. 


图 5.60， 不 阿 的 光 地 效果 


大 国 国 材质 控制 material 命令 


materia1 命 令 可 以 控 撩 光 现 效 洒 的 材质 属性 ,也 新 是 设置 图 形 才 面 对 光照 反 射 的 模式 , 其 司 用 的 
调用 格式 如 下 。 


4 material options ”该 命令 使 用 预定 义 的 反射 模式 ， 对 于 options 的 不 同 选项 ， 其 对 应 的 选 
项 售 义 录 下 


e shiny 使 对 象 比 较 币 亮 ， 镇 反 时 份额 较 大 ， 反 射 光 的 颜色 取决 于 光源 颜色 ; 
e 吊 ]] 使 对 象 比较 筑 淡 ， 汶 反射 份 夭 较 大 ， 反 和 齐 光 的 颜色 取决 于 光 夭 闫 色 ， 
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eptal 使 对 象 有 金属 光泽, 反射 光 的 颜色 取决 于 光源 额 色 和 图 形 未 面 的 策 色 ,这 是 NATLA8 
内 部 的 默 认 设置 ; 
e@ 各 刘 /让 返回 到 MATLAB 中 的 默认 设置 。 


作 materiaW[ka kd ks r SCJ) 该 命令 可 以 使 用 专门 的 个 性 化 的 设置 ,可 以 对 反射 的 要 素 进 行 直 
接 的 设置 ， 对 应 参数 的 含义 如 下 : 


e 由 设置 无 方向 性 、 均 匀 的 背景 光 的 强 产 ) 
鱼 则 设置 无 方向 性 的 灯 反 射 的 强度 ; 

e 悟 设置 有 硬 尺 射 光 的 强度 ; 

ea 1 设置 榨 射 镜面 亮点 大 小 的 镇 面 指数 : 
e S 民 设置 锁 面 圾 双 的 芭 身 系数 。 


本 于 aternal 命令 实例 


例 6.51 在 NATLj 中 蛤 制 peaks 函数 的 三 维 图 形 ， 同 时 设置 不 同 的 光 艰 效果 。 
ED 在 ATLAB 市 令 窗 口中 绽 入 下 面 的 命令 ， 


>7 【xy yz =<peaks125)7 

>>SVUbplec (1,2,117s0rEfxryyzs)7shading ncecpy 
>>matecislT0.5i0.30.5,10,0. 引 1 

>>1ightircoloriy'r' posaition' 1 IT 0 Style' Local 外 
>>I1L9hting phong 

>>SMbPlot(kv2，217SUEE1IXr9rEE) 7Shacino 三 It 

>>TakeriS1 Shiny7 

>7Lighktfrecolor' rw "Position [~-] 0.5 11，'Sryle' 1ocal' 
>>1ightteng 二 at 


ED 坦 病 图 形 结 妆 。 输 入 上 面 的 代码 后 ， 按 “Enter” 键 ， 往 到 的 图 形 如 图 5.51 所 示 。 


转 661 设 村 不 同 的 光 巾 效果 


故国 运 视 控 制 


在 MATLAB 中 ， 如 果 使 用 mesh、surf 等 命令 绘制 三 线 图 形 ， 在 默认 情况 下 ，MATLAB 会 隐藏 重 全 
在 后 面 的 网 格 线 , 有 时 需要 了 甫 隐藏 的 网 格 线 , 这 个 时 候 用 户 需 要 使 用 透视 控制 命令 。 在 MATLAE 中 ， 
透视 挫 抽 命令 如 下 ， 
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才 hidden off 透视 被 缩 压 的 图 形 
4 hidden on 消 隐 被 鲍 于 的 图 形 


例 6.52 ”在 HATLAS 中 演示 透视 效果 。 
在 MATLAB 命 令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 ， 


2>> xy =elilipsciat0,D,0,1.22.5， .517 { x0,yD,zOl ~sSPNEre14017 
>>abrfitxD,y0,z01;shading intere 

>2>hold onvmesh4xiyrzjv,ccLormap (hsvi hold cf 

>>hiddan 吕 E 在 

>x axXis eqwal 

>>aXTS 个 丰 


[ED 查看 醒 形 结果 。 输 入 上 圭 的 代码 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 图 形 如 本 6.62 所 示 。 





图 6.62 透 损 球 体 


葬 遇 透明 控制 原理 


从 NMATLAB 5x 版 本 开始 ， 系 巡 增 加 了 透明 { Transparency ) 处 理 的 相关 命令 。 该 命令 的 主要 功 
能 是 使 租 透 胃 技 术 来 显示 生 杂 图 形 的 内 部 嬉 构 , 和 前 面 章节 介 铝 的 色彩 和 光照 控制 类 似 ,透明 技术 也 
可 以 为 数据 显示 提供 可 视 化 的 手段 。 

在 MATLI 中 ， 将 透 朋 度 设 是 为 [0，1] 区 间 上 的 数值 ， 其 中 0 未 示 田 形 是 全 透明 的 ，] 雪 示 图 形 
且 不 透明 的 ， 这 种 登 华 的 数 慎 被 称 为 Alpha 值 。 在 HATLAS 中 ,每 个 图 形 宣 口 中 者 有 一 个 透明 表 。 在 
默认 情况 下 , 图 形 透明 表 是 一 个 数组 , 其 元 系 的 数值 都 在 [0, 1] 区 间 中 到 和 值 , 其 中 第 一 个 元 避 数 策 为 
0， 最 后 一 个 元 素 的 数值 为 1， 其 他 元 束 按 照 均匀 递增 方式 进行 排列 。 

限于 箱 帆 ,本 书 对 于 图 形 通明 设 晤 的 原理 就 不 详细 介绍 了 。 在 本 小 节 中 , 主要 介绍 WATLAB 中 透 
明度 的 处 理 方式 。 以 根据 3 个 m x n 数 值 类 阵 X、Y 和 了 所 绘制 得 到 的 些 面 为 例 ，MATLAB 有 如 下 三 种 
透明 度 的 处 理 方式 w 


二 标量 ; 使 所 有 的 数据 点 都 设置 相同 的 透明 度 。 
仿 线性 数据 : 使 曙 数 据 皮 的 透 哨 度 按时 个 指定 维度 的 方向 线性 要 化 。 
才 矩阵 : 使 每 个 数据 点 选取 不 辣 的 适 邓 度 。 


上 看 的 处 理 方式 分 别 对 应 HATLAB 中 的 Alpha 函数 中 的 参数 ， 当 参数 是 标量 时 ， 曲 面 中 的 所 有 数 
据点 者 是 杠 同 的 透明 度 ; 当 Alpha 函数 中 的 参数 是 线性 数据 时 , 沿 面 的 透 曙 度 按照 某 个 闪 度 的 方向 线 
性 变化 
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除 了 使 用 Alpha 函 数 分 别 设置 曲面 数据 点 的 竹 明 度 之 外 ，WMATLAS 还 提供 Alim 西数 来 设 置 迁 明度 
的 上 下 限 ， 将 其 上 下 限 设 旱 为 [A。,A。1。 在 MATLAS 中 设置 透明 度 的 上 下 限 需 至 和 上 下 限 模式 配合 
使 用 。MATLAE 的 对 应 命令 是 AlNim， 其 参数 就 是 对 应 设 苇 Aipha 轴 的 上 下 限 。 


同 呈 量 透明 控制 实例 


例 6.53 在 MATLAE 中 显示 Peaks 函数 的 不 同 线性 透明度 效果 。 


ET 在 MATLAB 命令 窜 口 中 输入 下 面 的 命令 


>> 下 其 Yu 2 一 esSKS《 帮 5) 7 
>>SUbp1Dt (211T] SUEE 1 六 于 2) 
>>shading EntercP 
>>alphafxirticlet1n%Long X'1 
>>5ubplot (2 1v2175UrE 1 yy 二) 节 
>>shading interP 
>>alPphatyhrcicleil'aLong 站 


ED 辣 得 者 浊 形 结果 。 输 入 上 面 的 代码 后 ， 按 “fnter” 键 ， 得 到 的 国 形 如 图 6.63 所 示 。 





图 663， 设置 不 同 的 线性 透 骨 度 


aeerrmeaream 


例 6.54 在 MATUAB 中 显示 peaks 儿 数 的 三 惟 恤 形 ， 将 图 形 的 上 半 部 分 设置 为 不 透明 ， 下 半 部 
分 设置 为 全 通用 。 
ED 在 MATLAS 命令 室 口 中 输入 下 面 的 命令 





3 [yz 一 PEeaxs( 645) 

>> 3SbrE(xiyz)rshading interpr 
>> aliphaitz) 

>> jin-37Anax=31 

>> aitml aminyzmaxl ) 

22 alphalacaled') 


ET 去 看 图 形 结果 。 检 入 上 面 的 代码 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 图 形 如 图 6.64 所 示 。 


YY 
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围 664 设置 图 形 上 下 再 个 区 分 的 适 明 度 


桩 ni 


便 6.55 在 MATLAS 中 旦 示 Peaks 函 数 的 三 维 图 形 ， 将 图 形 的 透明 度 设 置 为 y 型 ， 也 就 是 在 z 方 
向 上 中 部 最 透 角 ， 上 下 两 者 分 则 最 不 透明 。 


3 畏 在 ATLAE 命令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 


>2? 【T xyr 习 mpeaxs15017 
>> 洒 QE EL Yr zh 

>> shading incerP 

>> aliphaiz) 

>> sliphat'incerp1) 
>2> alphamapirvdown'l 


ET 查看 田 形 结果 。 答 入 上 面 的 代码 后 ， 技 “Enter” 链 ， 得 到 的 转 形 如 图 所 65 所 示 。 


Y 





图 665 设 重 三 维 图 形 的 特殊 透 明度 


0 
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古 甬 三 维 图 形 的 简易 命令 


和 和 综 制 二 推 孟 数 的 图形 类 似 , 在 MATLA8 中, 输 例 三 维 函 数 的 转 形 ， 同 样 也 有 一 些 简 届 命令 。 和 
三 维 绘 图 常见 的 各 种 命令 相对 应 ， 三 推 图 形 的 简 多 辣 令 包 括 有 ez 有 esh、EzWeshc、aZSurf 和 
szsurfc 等 c 

这 些 命 令 者 是 在 对 挡 的 绘图 命令 租 古 漆 加 了 ez 的 宇 样 , 表示 一 种 简易 命令 关于 这 些 常 见 命令 
的 再 读 格式 和 前 而 小 节 中 薄 锋 命 今 相似， 就 不 重复 介绍 了 。 本 节 将 使 骨 名 种 实例 来 说 明 这 些 函 数 的 
甫 法 。 

例 6.56 在 届 TLAB 中 ， 使 周三 维 图 形 的 简 甸 全 念 来 绘制 函数 (zy)= 1 二 的 曲面 线 及 等 
高 线 。 
ED 符 WiTLA8 命令 罕 口 中 娩 入 下 面 的 命令 ， 


>>ezmeshcl'y/il + xv2 + Y"2)1 1 -55 -24pl2epi 
>>cotormaPp jef 


查看 图 形 哇 加 。 输 入 上 天 的 代码 后 ， 技 “Enter” 键 ， 得 到 的 闭 少 如 图 东 66 所 示 。 





本 6.66 绘制 三 推 格 形 网 格 线 以 及 等 高 线 


和 


例 657 在 MATLAB 中 ， 在 医 域 上 纵 制 西数 /xy)= 忆 + 如 的 图 月 ， 辣 时 为 该 西数 图 形 设置 相 
应 的 世 色 和 光 丙 位 息 。 
在 WATLAB 命令 寅 志 中 蛤 入 下 面 的 命令 : 

>>9SSUEE LIX 2+Y “21 VCLEEC1) 

>> Shading ziat 

2>7 Jitghcticclar yy :Positionryilil D 目 ，4Styler locaz 小 


>7 COIOrmap jet 
>7> vew 人 -Lay zal ) 


ED 玖 去 看 形 结 采 。 竹 入 上 面 的 代码 后 ， 拉 Enter” 键 ， 和 将 到 的 儿 形 如 团 6.67 所 示 。 
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图 6.67 使 用 三 维 简 易 命 令 综 图 


多 


大 届 图 形 窗口 


除了 在 MATLA8 命 令 僵 口 中 输入 命令 来 创建 图 形 之 外 ， 还 可 以 借用 WATLAB 得 供 的 图 形 涂 口 。 这 
是 一 个 交互 式 的 童 口 ， 可 以 很 方便 地 编辑 和 名称 图 消 。MATLA87.0 相 对 于 之 前 的 5X 版 本 ， 在 图 形 罕 口 
的 功能 上 有 了 较 大 的 改进 ， 用 户 可 以 在 该 图 形 窗口 界 耐 上 实现 几乎 前 有 的 编辑 功能 。 

在 命令 窗口 中 输入 绘图 命令 后 ，MATLAB 就 会 自动 调用 图 形 窗口 ， 因此 用 户 也 许 并 不 了 解 该 窗口 
的 创建 方法 以 及 作用 。 为 此 ， 在 本 节 的 第 一 小 节 中 将 介绍 如 何 创建 和 控制 图 形 窗口 , 在 后 面 的 小 节 中 
将 介绍 如 何 利 硒 图 形 窗 口 编辑 MATLAS 的 图 形 。 


大 到 冰 创建 和 控制 图 形 窗口 
在 MATLAB 中 ， 麟 建 图 形 窗口 的 命令 是 flgure。 该 命令 的 常见 滑 用 格式 如 下 


信 figure 创建 一 个 图 形 窗口 对 象 : 

全 figuref?ropertyyame'propartylaie,,) 接 早 用 户 自 定义 的 属性 来 创建 一 个 姥 形 窗 口 对 象 ， 
半 户 可 以 对 该 图 形 登 口 设置 相应 的 属性 ; 

乡 fjgUrethy 如 果 图 东 句 柄 h 已 经 存在 ， 则 该 命令 会 使 得 该 图 形 窗口 成 为 当前 窗口 ; 如 果 图 形 
句柄 不 存在 ， 则 创建 一 个 句柄 值 为 h 的 图 形 鳃 口 对 象 ) 

4 h = figure(..) 返 四 图形 窗 口 对 象 的 句柄 。 


如 果 希 望 了 解 当前 或 者 已 知 转 形 句柄 的 窗口 信息 ， 可 以 使 用 下 面 的 命令 


他 getitn) 返回 句柄 值 为 n 的 图 形 罕 口 的 参数 名 称 以 及 当前 数值 
乡 setlf) 返回 可 为 句柄 值 为 n 的 图 形 窗口 的 参数 和 名称， 以 及 用 户 可 为 这 些 参 数 设 合 的 数值 * 


例 6.58 在 NATLAE 中 ， 舍 用 相应 的 命令 创建 一 个 图 形 密 口 对 象 。 
在 WATLA8 命令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 ， 
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>>EiLquzef3)} 


ET 二 老 帮 困 形 结果 。 输 入 上 机 的 代码 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 昌 形 如 图 石 68 所 示 。 





阳 全 68 创建 图 形 窗口 对 象 


本 


例 6.59 在 MATLAB 中 ， 使 用 相应 的 命令 查看 上 面 步骤 中 创建 的 图 形 章 口 属性 。 
ED 在 ATLAS 中 的 命令 宣 口 中 输入 “get[3)*， 得 到 下 面 的 窗口 信息 。 


CCkinbStrore = ON 
CloswkequestEcn = Closeredq 
Solor =10.8 0.80.g] 


PaperpPosiricn =【0.634517 6.34517 20.3046 15.2284j 
PaperPositrionNMode = manual 

Paper5ize = [20.35864 29.6774| 

Type = figure 

VUIConcextMeru m [1 

UserDara = [1 

Visible = DEF 


ED 在 WiTLAS 中 的 命令 谷口 中 给 入 “setl3)"， 得 到 下 面 的 窗口 信息 。 


玉 iphamap 
BackxirngStorer [ fenl | ee 
CloaeReouestEcni String -OF- function handle -OF~ Cell arcay 


Tag 

UIContexrMenu 

UserData 

wdiblesf foni 1 oftf 】 
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本 计生 生生 于 各 


故国 使 用 工具 栏 编辑 图 形 


相对 于 MATLAB6X 以 及 之 前 更 新 的 版 本 , MATLAB70 对 困 形 窗口 的 工具 栏 进行 了 较 大 幅度 的 改进 ,其 
中 , 扒 亚 车 的 改进 之 处 在 于 增加 了 称 动 图 形 、 在 四 形 中 动态 取 点 以 发 为 图 形 中 的 数据 床 增加 pin 等 功能 。 
人 饮 6.60 在 MATLAB 中 ， 便 用 简单 的 函数 实 便 来 油 示 MATLAB 新 增 的 功能- 
ED 在 MATLAB 中 拉 制 一 个 新 的 函数 图 形 ， 该 函数 的 天 数 据 是 一 个 100 x ; 的 随机 数值 矩阵， 由 
MATLUR 中 的 内 导 函 数 rand 产生 ， 可 以 使 用 MATLAB7 中 新 增 的 工具 栏 痊 制 该 函数 图 形 ， 如 图 
5.69 所 示 。 








图 69 利用 留 口 菜单 创建 锅 形 


在 上 面 的 田 形 中 , 使 用 了 “工作 空间 " 中 的 绘 几 祛 钮 来 直接 控制 变量 x 的 图 形 ， 当 世 树 相应 
的 图 形 美 型 后 ，WMATLA8 会 自动 创建 导 形 ， 加 图 670 所 示 。 





图 570 创建 图 形 窗口 以 及 窗口 疼 形 
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有 本 梧 本 第 6 章 ”数据 和 画 数 的 可 视 化 


ED 恒 音 竺 局 部 数据 变化 情况 。 可 以 选择 图 形 窗口 工具 栏 中 的 “ 才 大 ” 按 钠 ， 然 后 选择 费 要 放 
大 的 局 部 数据 ， 在 图 形 窗口 中 刘 出 放大 的 范围 ， 如 图 6.71 所 示 。 


TREE 





围 671 故 大 局 部 数据 


当 松 开 鼠标 后 , 图 形 窗口 显示 放大 后 的 局 部 图 形 , 在 放大 后 的 图 形 中 编辑 相应 的 图 形 , 加 图 
5.72 所 示 。 





师 6.72 放大 后 的 局 部 数据 


[ET 移动 是 形 ， 坟 看 不 同 的 数据 范 困 。 由 于 在 上 画 的 步骤 中 必 大 了 局 部 数据 , 困 形 中 X 坐 标 轴 的 


刻度 范 国 变 小 , 如 果 需 要 查看 其 他 数据 范 力 的 函数 情况 , 就 需要 在 贺 形 窗口 中 移动 图 形 。 选 
返工 具 栏 中 的 全 拥 钮 ， 移 动 图 形 ， 细 图 已 13 所 示 。 





图 673 移动 图 形 
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列 


ZI 专 看 图 形 数 振 点 的 坐标 值 。 选 拌 工具 栏 中 的 取 点 摔角 昌 |， 然 后 在 图 形 窗口 中 选择 图 形 中 的 
数据 点 ， 次 看 该 数据 点 的 坐标 值 ， 如 图 5.74 所 示 。 





图 674 查看 图 形 教 据点 的 坐标 值 


0 


ED 传 改 坐标 住 的 吕 示 方式 。 上 面 鲜 形 中 旦 示 的 是 拓 认 方式 ， 朋 户 可 以 修改 从 标 值 的 显示 方式 。 
选中 上 画 步 李 中 显示 的 坐标 值 框 ， 然 后 单 击 奈 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “Dispfay 
Yle” 号 “Window Inside Figura” 选 项 ， 如 图 下 7 而 示 。 





图 675 ”修改 坐标 值 的 显示 方式 
当 近 择 相应 的 选项 后 ， 可 以 查看 修改 后 的 坐标 值 显示 方式 ， 如 图 6.75 所 示 。 
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EEC 


图 676 修改 后 的 显示 方式 


2 


ED 诺 加 昌 形 的 法 释文 件 。 在 前 面 闪 经 使 用 annotation 命令 洒 添 加 图 形 注释 ， 其 实 使 用 困 形 窗 
口 可 以 很 方便 克 完 成 这 样 的 工作 。 适 择 图形 窗口 工具 栏 中 的 “ 蒲 加 文字 第 头 " 按钮 咏 |, 然 后 
在 图 形 中 设置 注释 文字 ， 如 疼 到 77 所 示 。 





姥 677 添加 图 形 文 宇 注释 


王 


[ED 移动 昌 形 窗口 , 查看 图 形 注释 文件 。 上 面 步骤 中 康 加 了 团 形 的 文字 注释 , 可 以 移动 图形 窗口 
来 查看 注释 文件 的 变化 ， 如 图 5.78 所 示 。 
乓 媳 帮 本 343 
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枉 678 移动 图 形 窗 品 
从 上 面 的 图 末 窗 口中 可 以 看 出 , 当 移动 西 形 窗 口 时 , 文字 注释 并 不 会 凡 着 末 形 移动 , 而 国定 
在 图 形 注 释文 件 的 插入 点 上 。 
闽 定 注释 文件 。 选 泽 上 耐 步 最 中 乏 加 的 文字 注释 ， 然 后 选择 图 形 谷 口中 的 “pin to axes” 
接 钮 [地 ， 再 选 抱 注 释文 件 的 六 定 点 ， 如 图 已 71 所 示 。 





杰 679 国定 阳 形 的 注 笃 文 件 


当 固定 图 形 中 的 注释 文 宇 后 ， 存 次 移动 查 形 窗口 ， 载 可 以 查看 文字 注释 已 经 国定 在 让 系 的 数据 
点 上 ， 如 图 5. 即 所 示 。 


图 6.80 移动 油 形 窗口 
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捍 大 可 第 6 章 ”数据 和 函数 的 可 坑 化 


有 使 用 绘图 工具 ( plot tool ) 编辑 图 形 


HATLAB7.0 在 图形 瘟 口 中 境 加 了 检 图 工具 人 plot Too1) 绚 件 ， 该 星 件 由 图 形 窗 口 而 板 | Figure 
阿 tte ) 束 醒 济 改 回 | Pioft Browser | 和 感性 编辑 面板 ( Property Editor ] 组成 。 在 默认 情况 下 ， 
该 给 图 工具 是 隐藏 的 ， 如 果 希 望 再 用 该 综 围 工具， 可 以 单 击 图 形 宇 口 中 对 应 的 显示 按钮 。 在 本 小 节 
中， 通过 愧 用 一 个 简单 的 画 形 实例 来 说 明 如 何 调用 和 使 用 给 男 工 具 。 

例 6.61 在 MATLAS 中 ， 绽 制 函 数 peaks 的 三 排 图 形 ， 状 后 使 用 图 形 窗 口中 的 给 本 工 共 来 编辑 
该 三 维 图 形 的 属性 。 

ET 在 MATL48 中 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 ， 创 这 peiks 函数 的 三 维 图 形 。 


>> 基 > PS1451 工 
>2 SUrE12) 


查看 图 形 续 困 。 输 作 上 面 的 代码 后 , 按 "Enter” 键 ， 得 到 的 图 形 如 图 681 所 示 。 





图 581 创建 的 困 形 坦 口 


单 击 男 形 富 口 中 的 “Shaw plot Tool” 控 钙 ， 打 开 妈 团 工 具 | Plot Toc1 | 组 件 。 由 于 综 曙 
工具 在 默认 情况 下 是 陷 藏 的 ， 因 此 需要 调用 绽 图 工具 组件 ， 如 图 5.82 所 示 。 





条 6.82 打开 综 阳 工 具 组 件 
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从 温 形 窗口 中 可 以 看 出 , 绘图 工具 的 三 个 组 御 分 别 列 在 转 形 窗口 的 左 、 右 伍 和 底部 。 其 中 图 
撕 窗 口 面板 [ Figure Paiette ] 列 在 西 消 窗口 的 左 尔 ， 纤 图 浏览 器 【Piat Browsar | 列 在 异 
形 窗 口 的 右 侧 ， 属 性 编组 面板 { property Editor ) 列 在 图 消 密 口 的 底部 。 下 面 简要 介绍 达 
些 直板 在 编辑 围 消 中 所 起 的 作用 。 


es 图 形 窗 口 面板 { Figure Palette }: 在 该 图 形 编辑 直板 由， 可 以 为 图 形 宣 口 瀛 加 新 的 子 男 

(New Subpjotsl 这 个 子 获 不 妥 维 度 限 抽 , 可 以 添加 二 维 或 者 三 维 子 配 在 该 编 缉 而 板 中 ， 

还 可 以 为 图 形 盖 口 添加 各 种 形式 的 注释 ( annotatfon js 好 后 ， 可 以 在 该 面板 中 查看 图 形 

的 变量 。 

绽 图 浏览 佣 ( Plot Browser k 在 该 面 狐 中 , 可 以 查看 图 形 中 的 各 个 对 象 ，, 例如 坐标 轴 、 变 

莉 或 者 整个 图 形 对 象 等 。 癌 时 ， 可 以 单 击 该 面板 中 的 “Add Data” 禄 钮 ， 为 图 形 中 洪 加 

新 的 数据 。 

e 属性 编辑 面板 ( Property Editor | 该 面板 将 根据 用 户 在 图 形 窗口 选 寿 的 对 象 显示 不 同 的 
大 性 列表 , 用 户 可 以 在 该 面板 中 设置 选中 的 图 形 对 象 的 各 种 属性 。 这 是 最 有 有 效 的 一 个 工 
具 ， 可 以 复 免 繁杂 的 程序 代码 而 达 志 编辑 图 形 的 目的 。 


ET 修改 坐标 币 的 刻度 间隔 。 在 绽 曙 浏览 器 ( Piot Browser ) 中 揭 择 “ANeS 对 象 ， 本 性 编辑 面 
和 | property Editor ) 中 就 会 显示 图 形 中 所 有 的 堂 标 输 对 象 。 选 振 “X 从 js” 选项 卡 ， 单 
击 “Ticks..” 按 钮 ， 林 开 “*Edit Axes Ticks” 对 话 框 ， 选 拓 其 中 的 “X Axis” 送 项 卡 ， 然 
后 壬 抒 "Step by” 单 选 钮 ,在 其 后 输入 新 的 间隔 “5*， 单 击 “Apply” 按钮 ， 就 可 以 修改 图 
形 中 的 X 洛 标 办 的 刻度 间隔 ， 如 图 5.83 所 示 。 





力 6.83 ”设置 从 标 纳 的 刻度 问 了 


SS 


ET 修改 共 化 坐标 钠 的 刻度 间隔 。 可 以 重复 上 面 的 步 梳 ， 设置 Y 坐 标 轴 的 刻度 间 叫 ,修改 后 的 图 
形 如 图 6.84 所 示 。 
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四 6 人 4 修改 学 标 遇 问 限 后 的 本 形 


co 


修改 坐标 辆 的 显示 比例 。 在 绘图 浏览 器 | Pot Browser | 中 选择 “Axes” 对 象 ， 在 属性 编 转 
面板 { Pregerty Edttor | 中 选择 以 AXis” 选 项 卡 ， 迁 择 人 Saie” 迁 但 中 的 “Wo9”, 同 
时 选中 “Reverse” 旭 项 ， 得 到 的 图 形 如 图 6.85 所 示 。 





图 6.85 修改 坐标 轴 的 显示 比例 


上 面 的 操作 想 当 于 将 % 伦 标 轴 设 置 为 对 数 ， 并 且 反 向 显示 。 如 办 需 要 使 用 MATLAB 的 命令 实 
现 上 面前 结 采 ， 都 需要 使 用 相关 的 舟 层 命令 。 


全 
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滞 加 新 的 变量 。 由 于 上 面 的 图 形 中 只 有 一 个 变 竹 7, 为 了 在 后 面 的 步 又 中 添加 新 的 图 形 对 象 ， 
在 本 步 联 中 怖 要 滞 加 新 的 变量 。 切 换 妈 MATLAB 的 命令 窗口 中 ， 然 后 输入 下 列 的 种 序 代 码 。 


> 20:0.01:20*P 让 地 
>> Y=cCogsi128X1+3EEE(XY 


查看 图 形 拓 果 。 输 入 上 画 的 代码 后 ， 接 “Enter” 键 ， 得 到 的 图 形 妇 图 6.86 所 示 。 





图 666 夷 加 新 变量 后 的 曙 形 帘 口 


人 


EDU 向上 而 的 图 形 中 添加 新 的 变量 。 选 中 上 耐 的 图 形 ， 绽 图 浏览 只 人 Piot frowser] 中 的 “Add 
Data.,” 掖 饭 会 被 滞 活 。 音 击 “Add Data...” 按钮 ， 弹 出 “Add Data to Axe5” 对 话 框 ， 在 
该 对 话 杜 中 ， 如 要 首先 选择 添加 变量 的 责 形 类 型 ， 如 图 6.87 丽 示 。 





本 687 向 图 形 中 汝 加 新 的 变量 
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全 


送 择 沸 加 图 否 的 数据 来 源 。 在 “Add Data to Axes" 对 话 框 中 ， 为 所 选择 的 图 形 类 型 涉 加 数 
指 来 源 ， 本 例 过 加 的 数据 来 源 研 是 前 而 步 桔 设置 的 变量 x 和 y， 如 疼 6.898 折 示 。 





本 6388 有 图 形 中 和 滞 加 新 的 交 量 


当 为 图 形 选 择 新 的 图 形变 量 后 ， 单 击 “Add Data to Axe5s” 对 话 嵌 中 的 “UK” 技 钙 ，MATLAB 
就 会 在 图 形 中 漆 吉 该 变 重 的 艇 点 图 ， 如 图 所 的 所 示 。 





里 5.59 在 图 形 中 县 示 潍 加 的 挛 重 





四 和 


[ED 添加 新 的 子 图 。 在 前 面 的 步骤 中 为 图 形 滞 加 了 新 的 变量 ,在 绘图 工具 中 还 可 以 添加 新 的 子 图 。 
选择 图 形 将 口 十 板 | Figure Palette | 中 的 “Wew Subplets” 选项 下 的 “20 AXes” 选 框 中 
的 洪 加 子 窗口 ， 如 本 挟 90 所 示 。 
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图 6.90 在 图 形 中 添加 子 图 


在 土 面 步 标 所 打 和 的 盖 格 中 , 可 以 选择 子 男 的 格式 ; 如 果 选 择 纵 向 的 方 格 , 则 会 鹿 加 纵向 的 
子 图 。 而 在 本 例 中 ， 选 拼 添 加 的 是 模 向 的 子 了 图， 得 到 的 结果 如 图 56.91 前 示 。 





田 5.91 在 王 形 中 淹 加 新 的 坐标 系 


[ED 添 加 子 图 的 数据 。 使 用 步 村 (7) 中 的 方法 为 新 坐标 负 添 加 新 的 数据 ， 在 本 步骤 中 选择 的 图 表 
类 型 是 “plot" ， 图 表 的 数据 过 源 则 是 X 和 y， 如 图 5.92 所 示 。 





图 6.92 天 加 子 图 的 略 形 数据 
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二 


兹 名 上 商 步 台中 添加 的 子 图 。 单 击 “hdd Data t0 AXes” 对 话 性 中 的 “以 ” 技 妞 ， 查 看 上 
面 步 李 中 完成 的 子 测 ， 如 图 93 所 示 。 





四 693 ”上 而 步骤 中 系 加 的 子 图 


在 默认 情况 下 ，MATLAB 会 选中 语 加 的 线形 曲线 。 为 了 编辑 坐标 负 的 范 丁 ， 赛 要 选中 辐 形 的 
坐 妹 轴 ， 然 后 在 属性 访 辑 商 板 中 修改 X 畏 的 刻度 范 困 ， 如 图 5.94 所 示 。 


Te viewiiw 





图 6.94 修改 坐标 轴 的 刻度 范 团 


修改 子 苹 的 显示 方式 。 由 于 上 画 余 消 的 显示 方式 并 不 能 很 好 地 查 着 图 形 , 因此 费 要 修改 子 于 
的 显示 方式 。 选 择 图 形 窜 口 面板 | Fl9ure fajette ) 中 的 "Wew Subplots" 选 琐 下 的 "20 Axes” 
选 框 中 的 洪 加 子 窗口 ， 如 图 5. 号 所 示 。 
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图 6395 修改 子 图 的 显示 方式 
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[ED 壮大 修改 后 的 子 才 。 当 选择 子 图 显示 方式 的 选项 后 ， 可 以 查看 修改 后 的 子 轿 ,如 可 6.% 
所 示 。 








困 696， 修 收 府 的 子 图 


ED 收 改革 一 个 子 困 的 Y 轴 内 标 范围 参考 步 疗 (3), 修改 第 一 子 图 的 坐标 轴 的 乾 度 和 坐标 轴 范 围 ， 
得 到 的 结果 如 男 6.97 所 去 。 
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图 597 修改 子 图 的 尝 标 轴 范 更 


设 合 第 一 个 子 图 的 标 篮 . 边 极 和 分 格 线 。 为 了 更 加 直观 地 查看 休 形 , 可 以 为 第 一 个 子 配 设 岂 


奈 题 _ 过 许 和 分 格 线 ， 在 属性 疙 辑 而 板 [property Editor ] 中 选中 相应 的 选 贰 ， 得 划 的 结 
梁 如 末世 98 所 示 。 





一 696 设置 子 沽 的 标题 、 边框 
DID 坦 看 形 的 其 他 属性 。 前 面 已 既 介绍 田 形 工具 在 图 形 护 辑 中 的 需 见 应 用 , 所 黑 关 大 纳 同 图 月 


的 其 他 局 性 ， 可 以 选择 相应 的 图 形 ， 然 后 单 击 属性 嫁 辑 面板 | property Edtitor ) 中 的 


”inspector.,” 技 钮 ， 打 开 “pPyroperty Inspector” 对 话 模 ， 可 以 在 其 中 设置 图 允 对 象 的 属 
性 ， 如 玫 忒 99 所 示 = 
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图 699 查看 玫 形 的 其 伦 属性 


隐藏 蛤 图 工具 。 络 图 工具 的 主要 功能 是 编辑 图 形 , 当 完 成 图 形 的 编辑 工作 后 , 为 了 得 到 他 后 
角 图 形 ， 壬 要 陶 茂 经 图 工具 。 单 击 图 形 窗口 中 的 “Hide Pilot Toqks ”按钮 ， 列 藏 绘图 工具 ， 
如 图 6.100 所 示 。 








图 6.100 隐藏 给 本 工具 


当 单 击 图 形 窗口 中 的 “Hide Plot Tpols” 按 钮 后 ， 整个 图 形 窗口 中 就 会 只 有 图形 ， 常 见 的 
编辑 窗口 者 会 隐藏 ， 延 当 编辑 图 消 窗口 的 大 小 ， 得 到 的 图 形 如 图 尺 101 所 示 。 





图 5.101 隐藏 丛 图 工具 后 的 相形 窜 已 
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本 司 可 第 6 章 ”数据 和 函数 的 可 视 化 


喇 呈 使 用 图 形 窗口 进行 数据 分 析 


在 介绍 数 操 分 本 的 章节 中 ， 了 第 到 图 形 工 具 在 数据 分 析 中 的 重要 作用 。 基 于 这 种 原因 ，MATLAB 
在 图 形 益 口 增加 进行 数据 分 析 的 菜单 选项 。 
例 6.62 。 使 用 6.8.3 小 节 中 的 图 形 进 行 至 据 分 析 。 
打开 数据 分 析 的 对 活 框 * 选中 图 5.96 中 的 第 一 个 子 图 , 然后 选择 菜单 栏 中 的 “Tool" 坟 "Data 
Statistjcs” 命 令 ， 如 图 5.102 所 示 。 





图 5.102 选 撞 数据 分 析 选 项 


[ED 渤 所 数据 统计 选项 。 当 选 措 相应 的 选项 后 ， 系 统 会 出 现 “0ata statistics-1 ”对话 椎 。 访 
对 话 框 中 显示 该 图 形 中 杰 量 x 和 y 的 旺 小 仁 、 玻 大 值 和 平均 值 等 ， 选择 X 和 y 的 平均 鸽 ， 得 
到 的 图 形 如 图 所 103 所 示 。 





图 人 103 ”和 进 撞 数据 分 析 先 项 


当选 闯 档 应 的 变 重 参数 后 ，MATLAB 自动 在 本 形 中 庆 加 该 参数 数值 的 直线 ， 且 会 显示 机 应 的 
围 锁 。 这 样 ， 就 可 以 在 第 一 个 子 图 中 直观 地 橙 看 相应 的 统计 人 包 息 。 
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全 这 


EC 对 田 形 中 的 数据 进行 挫 合 * 选 中 图 形 中 的 第 一 个 子 图 , 然后 选择 莫 单 栏 中 的 "Too 所 “Basic 
Fikting” 命 倒 ， 如 图 6.104 所 示 。 








图 二 104 选择 辟 形 中 的 数据 所 合 


设置 数据 握 台 的 参数 当选 树 “Basic Fittfna” 命令 后 ，WATLA 调用 “Basfc Fitting-1” 
对 诺 椎 ， 可 以 在 该 对 话 框 中 设置 报 合 的 参数 ， 如 辑 5.105 所 示 。 





恒 6105 设 什 数据 拟 全 的 参数 


在 “Basic Fitting-1” 对 话 框 砷 ， 可 以 设置 批 合 的 选项 ， 本 例 中 选择 “10th degree 
molynomial” 选 项， 进行 10 栈 拟 合 。 热 后 选中 “Show equations” 半 项 ， 表 示 在 氛 合 的 曲 
红 中 显示 氢 合 药方 程 。 依 后 ， 选 中 “piot residual" 选项 ， 表 示 终 制 拟 合 的 党 差 曲线 。 设 置 


氨 会 参 歌 后 的 基础 图 形 ， 加 田 6.106 包 示 。 
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图 问 106 ”设置 拟 合 参 数 后 的 曲线 


音 看 氛 合 的 误差 卜 线 。 在 前 面 的 步 紧 中 , 选择 了 综 割 氟 合 的 误 基 线 。 音 看 该 曲线 , 如 族 6.107 
所 示 。 





图 5107 鬼 合 的 误差 而 线 


和 人 下 了 形 的 文件。 返 抽 四 “Floure1 "二 形 窗 吕 中 着 撞 芝 单 拉 中 的 "Toof 
ITTes.” 命令 ， 如 卫 6T08 所 示 。 





图 6108 创建 绘制 图 形 的 M 文件 
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当选 样 相应 的 菜单 命令 后 ，MATLAB 会 自动 创建 图 形 的 文件 ， 如 如 6.109 所 示 = 


rmrrnrrz7AT 
D 太 上 晶 了 全 可 避 i 司 的 庆生 习 二 


ahewe， si) 





下 了 二 


了 和 1 


图 6.109 对 应 的 M 文件 


有 8 绘制 复数 变量 图 形 


在 MTLAB 中 ,为 月 户 要 供 绘制 系数 变量 图 形 的 一 些 函 歼 。 前 而 介绍 过 ,对 于 复数 变量 ，MATLAB 
可 以 近 制 相应 的 实 部 和 建部 ， 亿 是 ，MATLAB 可 以 根据 复数 的 结构 绘制 束 加 复杂 的 困 形 。 


呈 于 前 绘 州 复数 图 形 原理 


MATLAB 控 供 的 综 制 函数 包括 [PLXNAP、CPLX6RID 和 CPUXROGT 等 ， 这些 函 数 名 称 的 前 韶 PLX 是 英 
文 单词 COMPLEX{ 复数 ] 的 纳 写 。 这 些 函 数 的 功能 尽管 各 不 相同 ， 但 是 对 于 所 镁 制 的 图 形 有 如 下 共同 
的 特 吉 。 

假定 ftz) 是 某 一 画 数 , 函数 的 变量 是 复数 ， 使 用 CPLXKAP、CPLXGRED 或 考 CPLIRO0T 便 令 绘 市 的 三 
锥 槛 面 图 格 会 以 函数 的 实 部 为 高 度 ， 以 其 款 部 为 蔽 色 。 在 默认 的 情况 下 , 这 些 部 色 的 支 化 范 困 是 HSV 
梧 色 模式 。 

栓 MATLAB 中 , 函数 CPLXSRID 将 产生 一 个 航 侍 标 下 的 复数 网 格 数据 点 , 例如 函数 各 达 式 CPLWGRID 
二) 将 产生 一 个 (m-D)x (2m-1) 的 复数 极 坐 标 网 杞 数据 点 。 沪 命令 和 前 面 的 peshqrid 函 数 类 似 , 功能 是 
产生 数 思 格 点 ， 只 是 这 些 数据 格式 都 媳 复 数 的 ， 而 不 是 实数 的 。 其 对 应 的 # 文 件 加 下 

Eurcricn 关 一 CP1IX9zid4ml 

芋 = 05 7m7 


theta = Pile [-mimjn7 
了 XPRESS] 1 


可 以 看 出， 该 函数 产生 的 复数 极 径 的 数 信 范 困 吓 (0，1] 极 角 的 范围 是 -rzj, 然后 用 极 坐标 的 方 
法 创建 复 数 矩 阵 z， 而 且 府 阵 维度 是 (m-1)X(2m-TD)。 
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到 6 罗 cPLUxMAP 命 令 


CPLXNAP 命令 的 功能 是 给 制 复 数 函 数 的 图 形 ， 其 语法 是 CPLMAP(z,. 丰 zj,boundj。 其 中， 参数 z 是 
定义 域 ， 天 如 是 产生 网 形 区 域 的 苗 数 。 为 了 更 好 地 解释 读 函 数 的 功能 ， 下 而 调用 该 函数 的 上 文 件 


furiction cPLxmap1zvyrB) 
bloe ~ .2 
X 一 ceal1zj7 
闻 = iaglzlr 
0 二 XealIwh7 
TaQTW 
3k nargSlin > 二 
和 ~ findfiabefw) > Bi) | isnanfabpstwjiliz 
iengchilkj > 0 
右 人 K) = 呈 * 5 全 ( 可 (上 
古人 人] = zernpatsSizetKkl) 7 
有 一 V/magimax (abs1lvwl)) 
Yi ~ NaN"ones13izefXli7 
end 
eng 
全 ESX《D) 7 
Wi 一 minrimintojlz 
axk5ll -llmMjI1s 
Caxisff-L 菇 上 
部 一 QII 记 全 1 相 主 写 人 到 ) > 
IneS 折 【X，Y rm SrPLUew S)7 
bold om 
要 9 (XYWY 
beld ptf 
coiormaptnhsv(641) 


在 上 面 的 程 床 代码 中 , 首先 了 得 复数 矩阵 z 和 函数 数值 矩阵 w 中 元 系 的 实 部 和 虚 克 , 然后 欧 定 综 
制图 形 的 坐标 轴 范 国 。 在 完成 数据 准备 和 坐标 钠 范围 后 ， 使 用 mesh 命令 给 制 曲 线 图 。 读 曲线 图 是 一 
个 平西 图 ，z 有 有 坐标 什 就 是 的 最 小 信 ; 最 后 ， 使 用 SUrf 命 令 综 制 三 维 曲面 国 ， 该 曲 页 的 z 向 坐标 是 
函数 矩 苗 w 的 实 部 数值 ， 而 函数 乱 阵 Y 的 上 呀 部 数值 则 是 填充 负面 图 的 颜色 甜 阵 。 


全 RE 


硬 cPLxMAP 命令 图 形 实例 


例 6.63 ”人 忌 用 CPLXMAP 给 撩 复数 函数 的 三 给 图 形 。 
ED 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 下 而 的 命令 ， 
>> 大 二 Cplxgrid1451; 
>7> CPIXap Is EA3)》 


?>2> Elielefz“3") 
>> colcrbar 
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ED 量 去 看 机 形 结 采 。 簿 入 代码 后 , 按 “Fnter” 键 ， 得 到 的 图 形 如 图 6.110 所 示 。 





本 6.110 完成 的 复数 图 形 


在 上 面 的 图 形 中 , 机 形 的 裔 度 就 是 复数 函数 1 (zj=2) 计算 结果 的 袜 部 ， 而 其 阁 各 则 是 按照 计算 结 


果 的 虚 部 数值 进行 染色 的 。 


94 CPLXROOT 命令 


在 MATLAB 中 , 还 提供 CPUXROOT 函数 来 绘制 复数 函数 ffz) 的 n 重 怨 对 应 的 的 曲面 寻 ， 其 对 应 的 什 


文件 如 下 


Fnnectiecn clxcoot fm 

3 riacgtn 二 1 一 37 end 

if margir < 2，m = 201 snd 

F = [023m my 

theta 一 Pi (nemi2nemh) /mm7 

环 = 工 ” SGXP(tiskheral' 

S 一 "fn > expfistcheralrny7 
suUxrETrealizlhvimsglzl real1sl imag1(3li)7 


使 用 上 面 的 稳 序 代码 ， 可 以 很 经 松 地 夯 出 比较 复杂 的 复数 数值 解 的 曲面 图 ， 下 面 使 用 一 个 简单 


的 实 剑 来 说 明 。 


葬 cpUxnooT 命令 图 形 实例 


例 6.64 使 用 CPLXR00T 函数 综 制 复数 立方 根 的 三 维 图 形 。 
EC 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 - 
>3 站 < cplXxSntG145) ; 
>2> View(<37.5v30)》 


>>CP1xrcocot13) 
>>fitlel'z 的 立方 恨 ') 


ED 曲直 看 旬 形 结果 。 栓 入 代码 后 ， 技 “Entar” 键 ， 得 到 的 图 形 如 图 6.111 所 示 。 
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图 G111 复数 立方 机 的 转 形 


三 图 形 的 打印 和 输出 


在 本 章 的 最 后 , 将 简 委 介 绍 如 条 在 绘制 图 形 后 将 完成 的 图 形 输出 或 者 打印 。 这 里 援 到 的 给 出 , 雪 
示 将 完成 的 图 形 保存 在 其 他 文档 中 , 或 者 使 用 其 他 艾 形 软件 对 该 图 形 进 行 编辑 。 在 MATLA8 中 , 导 到 
完成 图形 的 打印 和 输出 ， 可 以 使 用 图 形 窗口 的 菜单 进行 换 作 ， 也 可 以 使 用 命令 宣 口 中 的 命令 。 

使 用 莱 单 方式 完成 图 形 的 打印 和 输出 ,比较 简单 、 直 接 ; 使 用 命令 方式 完成 图 形 的 打印 和 输出 ， 
比较 丰富 灵活 。 用 户 可 以 在 站 文件 中 国 周 相应 的 命令 ， 自 动 执行 图 形 的 打印 和 输出 工作 。 


后 四 形 打印 的 菜单 操作 方式 


为 了 演示 如 何 使 用 图 形 罕 口中 的 莫 单 进行 图 形 输 出 ， 以 例 5.48 完 成 的 图 消 为 例 ， 简 单 显 示 基 本 
的 所 作 方 式 ， 下 面 详 绍 介绍 相应 的 操作 沙 骤 。 
舍 6.65 ” 光 示 如 条 打 印 例 忆 48 所 绘制 的 三 颖 图 形 。 
ED 进行 黄 面 设 舍 。 选 插图 形 冀 口中 的 “Files” 只 “Page Setup” 命令 ,， 行 开 “page Setuh" 对 
活 椎 ， 在 其 中 对 和 打印 结果 进行 责 而 设 时 ， 如 轩 6.112 所 示 。 





西 6112 设置 打印 页 面 


和 其 他 攻 见 软件 { 例如 Word } 打印 页 面 美 似 ， 在 MATLA8 中 打印 男 形 之 前 ， 必 须 设置 责 形 的 
氮 性 ， 例如 图 形 开 七、 纸张 大 小 、 线 型 以 及 文本 类 型 等 。 在 图 上 .112 所 示 的 对 活 椎 中 ， 丰 方 
空 让 竹中 有 一 个 图 形 椎 ,这 是 一 个 示意 图 形 框 , 可 以 如 实 籽 反 映 打 印 图 形 在 婚 面 中 的 位 杆 和 
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相对 大 小 。 再 产 可 以 直接 使 用 鼠标 左 键 来 移动 该 图 形 慌 ， 如 男生 113 所 示 。 





本 6113 移动 图 形 的 位 置 


当 几 户 将 狠 标 放 导 在 示意 图 上 方 时 ， 出 现 十字 雄 的 图 标 , 可 以 自由 穆 动 该 打印 图 形 的 位 置 ， 
直到 称 到 合 和 返 的 位 置 为 上 = 


风光 ER 


II 区 预览 符 打 印 的 醒 形 。 在 上 夯 的 步 纵 中 , 已 经 设置 了 固形 的 属性 ， 这 就 基本 完成 了 打印 前 的 基 
本 设置 工作 。 更 在 可 以 预 痪 待 打 印 的 图 形 , 选择 男 形 依 口 市 的 “Fies” 今 “Print Preview” 
合 令 ， 打开 “prinmt Previsw” 对 话 栓 ， 可 以 在 其 中 预览 竺 打印 的 图 形 ， 如 玫 忆 1 14 所 示 。 





用 二 114 本 形 瑚 览 


当 将 也 标 放 在 男 形 的 预 殴 区 时 ,全 标 出 现 自动 续 故 的 符号 ， 当 单 击 岂 标 左 键 时 , 可 以 放大 局 
部 的 图 形 ， 当 单 击 全 标 右键 时 ， 可 以 缩小 局 部 的 图 形 。 
有 3 卫 设 年 阳 形 的 标题。 单 击 “print Preview" 对 请 栓 中 的 “Header .按钮 , 打开 "Figure Paoe 
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Header” 对 话 柱 ， 可 以 在 该 对 话 框 中 设 置 南 形 的 妹 是 和 日 其 格式， 如 图 5.115 所 示 。 





本 6115 设置 图形 的 标题 


单 击 “Figure page Header” 对 活 杠 中 的 “OK” 技 钮 可 以 完成 对 图 形 怀 题 的 设置 工作 ， 设 
夏 的 效 到 直接 出 现在 完成 的 图 形 中 ， 航 后 关闭 该 对 活 框 ，MATLAB 自动 保存 上 面 所 有 的 设置 
工作 。 


人 和 


ET 打印 设 秸 。 关闭 "Figure Page Heasder" 对 话 框 , 返回 图 形 窗口 中 。 选 冬 桨 单 栏 中 的 "Files” 
伪 “Print Setup” 命 令 ， 行 开 “ 和 打印 设 需 ”对 话 框 ， 在 其 中 人 讼 置 关 于 打印 机 的 属性 ， 如 末 
6.116 所 示 。 


aa 
one 一 一 
to 





用 6.116， 设 章 打 印 机 的 太 性 


前 直 的 步 驮 中 ， 已 经 完成 关于 图 形 打 印 的 柱 关 画 少 设 年 ， 运 回 图 形 窗 口中 | 选 笠 菜单 栏 中 的 
“Fiies” 二 “Print” 人 命令， 外 接 行 印 该 MATLAB 的 疼 形 。 


必 G 罗 图形 打印 的 命令 操作 方式 
在 MATLAB 中， 关于 图 形 打印 的 常见 调 再 命令 如 下 。 
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地 print 将 图 形 发 送 到 由 Printopt 定义 的 打印 设置 和 系统 打印 命令 中 。 

他 print filename 将 图 形 输出 到 文件 filename 中 。 如 果 filename 没有 扩展 名 ， 记 访 命令 自 
动 选择 一 个 扩展 名 。 

4 print -ddriver 使 用 由 ddriver 定义 的 打印 设置 打印 当前 图 形 。 

他 print -dformat 将 当前 图 形 复制 到 系统 粘贴 板 上 。 

他 print -dformat filename 以 用 户 自 定义 的 图 形 格式 将 图 形 输出 到 用 户 自 定义 的 filename 
文件 中 。 

人 print -smodeiname 打印 当前 simuiink 模型 smodetmname。 





4 print .… -options 定义 打印 选项 。 
他 [pcmd,dev] = printopt 返 问 当前 系统 的 打印 命令 到 字符 串 变 量 pcmd 和 输出 设备 到 变量 
dev 中 。 


下 面 简单 使 用 一 个 实例 ， 说 明 如 何在 MATLAS 中 合理 运用 上 面 的 命令 。 
例 6.66 ”使 用 MATLAB 的 命令 操作 方式 ， 打 印 ysinf 函数 的 图 形 。 
在 MATLABS 命令 窗口 中 输入 下 面 的 代码 ， 

>> t={l:100)7/IO0x 4x PIi7 

>> Y=Ssin( 七 )7 

>> Plot(tvy) 

>> title('print Figqure') 

>> Pzint 


在 输入 上 面 的 代码 后 ， 图 形 会 在 Windows 打印 程序 的 管理 下 通过 默认 的 打印 机 输出 。 


本 章 从 各 个 方面 介绍 了 在 MATLAB 中 如 何 实现 数据 和 函数 的 可 视 化 , 主要 介绍 了 如 何 绘制 二 维和 
三 维 图 形 ， 以 及 如 何 设置 图 形 外 观 的 各 种 属性 : 颜色 、 光 照 、 送 明 、 材 质 等 。 热 练 掌握 本 章 中 的 常见 
命令 ， 可 以 根据 需要 绘制 各 种 个 性 化 的 图 形 。 在 后 面 的 章节 中 ， 将 介绍 如 何在 MATLAS 中 进行 程序 设 
计 。 
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作用 文件 编 斩 下 他 MATLAB 的 赤 量 和 关系 式 
他 MATLAB 的 枉 序 姥 构 地 控制 王 芭 
令 商量 化 作 变量 传道 


他 程序 的 调试 和 利 诉 


MATLAB 在 工程 运算 方面 有 着 广 乏 的 应 用 ,不 仅 有 强大 的 数值 运算 功能 、 符 号 运 竟 功能 、 短 阵 运 
算 和 给 图 动能 , 还 可 以 像 C 请 言 . FORTRAN 等 高 级 语言 一 样 进行 程序 设计 , 编写 扩展 名 为 .m 的 M 广 件 。 
自行 炉 写 # 文件 可 以 有 活 地 解决 冬 称 实际 问题 ， 同 时 也 可 以 在 科学 研究 中 加 深 应 用 。 

MATLAB 为 朋 户 编写 文件 捧 供 编辑 并 和 编 私 路， 用 户 可 以 使 用 这 些 工具 完成 复杂 运算 和 应 用 。 
而 县 ,MATLAB 内 置 的 簿 数 大 都 是 M 文 件 函数 , 因此 ， 了 解 上 文件 的 结 也 有 助 于 用 户 理解 各 科 机 数 ,性 
可 以 在 原始 的 几 文 件 莽 础 上 生成 和 扩展 自己 的 函数 库 。 

简单 的 来 讲 ， 所 消 的 M 文 件 吉 是 将 处 理 问 题 的 各 种 命令 融合 在 一 个 文件 中 ， 读 文件 以 .中 为 扩展 
名 , 然后 由 MATLAB 系 统 进行 编译 , 得 出 相 讼 的 运行 结果 , 具有 相当 亚 大 的 可 开发 性 和 扩展 性 。 闭 时， 
MATLAB 的 开发 内 由 是 [ 语序， 具有 简 昔 易 举 的 特点 。 学 过 [语言 的 法 者 会 发 现 ，MATLAB 的 许多 语调 
规 刚 都 和 [上 语 育 非常 相 做 ， 焉 户 可 以 很 方便 地 在 MATLAE 开发 环境 中 进行 开发 。 

在 本 童 中 ， 将 介绍 MATLAB 编程 的 各 村 基础 知识 ， 同 时 对 于 MATLAB7.0 版 本 添加 的 新 内 容 ， 作 如 
孙 数 句 桶 、 程 序 性 能 优化 等 ， 也 将 加 以 介绍 v 


故 靖 简单 实例 


在 详 线 介绍 MATLAB 钨 得 的 知识 之 前 , 本 节 首先 介绍 一 个 比较 简 攻 的 实例 , 介绍 如 何在 MATLAB 中 
编写 范 数 文件 和 几 文 件 。 

本 节 主 要 介绍 程序 妨 写 的 所 作 步 暴 、 编 译 过 程 等 。 对 于 各 种 话 言 结构 和 含义 ， 将 在 后 而 音节 中 
详细 介绍 。 


故 天 全 所 函数 文件 


便 7.1 在 MAJLAB 中 ， 编 写 对 数据 寺 行 样 序 的 函数 文件 。 
打开 MATLAB 的 文件 编辑 路 。 单 击 命令 鹤 口 工具 栏 中 的 口技 钮 , 或 者 选 枞 编辑 栏 中 的 “Fiie” 
习 “Mew” 号 “Me” 命 令 ， 打 并 上 文件 编 力 铝 ， 如 图 7.1 所 示 。 
如 果 是 第 一 次 创建 14 文件， 系统 会 将 名 字 没 置 为 “Untitled" [ 未 命名 | 的 。 


用 
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本 71 M 文 件 编辑 吕 
在 M 文 件 编辑 芍 中 ， 编 写 “ss0t” 函 数 的 代码 ， 如 图 7 了 所 示 s 





ableamev 
疙 证 再 


图 72 编写 SSort 函 救 的 脚本 
上 上面 函数 程序 的 详细 代码 如 下 


fumection OUL=S5DEt [二 } 


* 550RT 程序 代码 拉 棚 知 序 排 芝 数据 

+ 多 要 提 钠 放 者 的 是 ， 计 程 序 代码 在 排 库 方 面 没有 太 高 的 效 认 
# 如 恨 需 要 对 大 型 数据 进行 排序 ， 请 司 用 MATLAS 的 内 火 函 数 
和 Define Variablee: 

和 二 TIripue array ko SO 

1 tndex Variable 

间 丰 PEr Pointer ro min value 

当 DVal 二 Number sf ValDes 3 “二 ” 
DuUt Sorted DUEPUL aray 

和 上 amP Temp Vaxible for swapin9 


YETS~SITZG( 硬 2) 7 
For ii~Is0va1S 开 
于 PEE= 1 
#aor 4=11413nVRLs 
宇和 下 1 了 1< 站 (1iPtz) 
LpPkF=]yji 
end 
ena 
于 研一 让 pt 
Temps14) 7 
到 (ti)=aaptr)7 
apErh=remPy 
end 
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end 
届 t 一 二 
ED 保存 程 序 代码 。 当 俯 入 上 面 的 代码 后 ， 单 击 文件 编辑 器 工具 栏 中 的 保存 回 标 目 ， 或 者 放 社 


沪 辑 栏 宁 的 “Fiie” 地 “Save a5” 命令 , 打开 “Save file 本 ”对 话 椎 ， 在 其 中 保存 上 面 步 
可 六 写 的 程序 代码 ， 如 几 7.3 所 示 。 





图 73 ”保存 用 户 编 号 的 称 序 代码 


在 账 认 情 况 下 ，MATLAB 将 当前 目录 作为 代码 保存 路 径 。 在 本 例 中 ， 该 目录 就 是 “.…..WMATLAB7.0 
Work"s 同时 ， 由 于 在 编写 函 教 的 时 候 , 已 经 设置 函数 和 名称， 在 保存 该 代 码 的 时 候 ， 就 会 将 备 数 名 称 
作为 文件 名 ， 因 此 ， 本 几 文 件 的 名 称 为 ssort.ma 

在 代码 保存 完成 后 ， 在 M 文 件 编辑 普 的 标题 栏 中 自动 显示 对 应 的 保存 路 径 。 在 本 例 中 ， 得 到 的 
结果 如 图 7.4 所 示 。 


HE 
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在 MATLA8 中 , 文件 编辑 吕 除 了 可 以 编写 本 数 文件 之 外 , 还 可 以 编写 脚本 文件 。 在 册 本 文件 中 ， 
除了 设 有 定义 函数 名 稼 之 外 ， 其 他 的 和 上 面 步 对 类 似 ， 下 面 详细 介绍 。 

例 72 在 MATLAB 中 ,编写 对 数据 进行 排序 的 周 本 文件 。 
ED 更 新 行 开 有 文件 编辑 器 ， 然 后 给 入 脚本 文件 的 代码 ， 如 图 7.5 所 示 v 





鹊 本 文件 的 详 旺 代码 如 下 ， 


Script 和 Le test 59It .下 


Ta zead in ar inpukc daba setysort 让 10cD a5cCencing Drder 
Ustng the selection SOF5 algorikhmand +G write the sorted daft 
FO che command window， 

者 This program calls Euriction wasGrtn to do the sccuaLI SOFcing。 
mvalaninpdut(1Enter number DEF 上 he riberS 《DO SOCt1 ) 了 
Array7~zeroaf 人 lmVvals) 7 
Fr 1imlimValS 

Stringo 'Enhter valiue ， jinc2scrriil “7 

aray 位 i)=inputlstrin9ly 
end 

SOrtedasDrt (3FTa3Y11 

5prcincftira sorted dakalvn'1)7 

fEoF= iiml:Tvwala 

FEPrint5f1186.6ENn1y SOrted 人 ai ) 
enc 


本 
旬 
条 BurPose: 
本 
才 
生 


全 村 上 上面 的 性 序 代码 保存 为 “test_sortm” 文件 ， 保 和 存 后 的 文件 如 图 7.6 所 示 。 


国 国 行 ta 


前 面 两 个 小 节 分 别 完成 了 函数 代码 和 脚本 代码 ， 在 本 小 节 中 ， 可 以 运行 和 检 油 代码 。 由 于 在 
test_soft 的 H 文 件 中 已 经 调用 5Ssort 函数 ， 所 以 可 直接 运行 test_sort 文件 ,， 计 棋 就 梅 两 个 代码 都 这 
测 了 。 下面 详细 介绍 如 何 检测 。 
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草 帮 可 可 第 了 章 “MATLAB7.0 基 础 屿 程 





图 7 者” 保存 膨 本 文件 代 梧 
例 7.3， 运行 并 检测 前 面 小 节 编写 的 数字 排序 程序 。 
ED 将 保存 程序 的 目录 设 守 为 HATLAB 的 当前 也 录 ， 然 后 在 HATLAB 的 命令 窗口 中 输入 

"test_sort"， 按 "Enter” 键 ， 神 到 的 结 汉 如 图 7.7 所 示 。 





图 7.7 检测 程序 代码 


可 以 看 出 ， 在 命令 窗口 中 输入 脏 本 文件 名 称 "test_sort"， 按 "Enter"” 键 后 ，MATLAB 会 自 
动 调用 脚本 程序 语句 的 内 容 。 同 时 ，MATLAS 的 命令 窗口 中 出 现 “Waiting for inpwut"， 表 
示 系 统 处 于 接收 数据 的 状态 。 

二 在 而 序 的 提示 下 ， 估 次 输入 排 库 的 数值 ， 得 到 的 早 果 如 国 7.8 所 示 。 





图 7.8 运行 程序 代码 
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当 答 入 相 庶 的 数值 后 ，HATLAE 会 调用 代码 中 的 相应 代码 ， 得 出 排序 的 结果 ， 同 时 阁 程 序 处 
于 过 程 中 的 变量 十 入 工 作 空 间 中 。 
人 重新 欣 入 色 量 效 仁 ， 立 看 条 的 排序 结果 ， 得 到 的 结果 如 图 7.9 所 示 。 
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当 在 命 令 富 口中 重新 输入 脚本 文件 的 名 称 “test_sort” 后 ，MATLAB 再 次 调 肯 相应 的 程序 代 
码 ， 可 以 在 代码 的 提示 下 重新 输入 数值 ， 得 到 新 的 排序 半 果 。 同 时 ，MATLAB 工作 空间 中 的 
各 个 变量 已 经 被 苞 落 成 新 的 数值 。 


人 


区 检测 代码 


还 纲 上 面 小 节 的 步 对 
TD 广 丰 两 自在 序 代码 的 机 旺 信 息 。 在 命令 窖 中 依次 给 入 help ssort" 和 help test_sort"， 
查看 代码 的 在 线 帮 助 信息 ， 得 到 的 结果 如 下 


>> help SSOFC 
SSORT Selectior sort data ln ascendirng Drdex 
fuction ssazt aarts 丰 numeric dat3s Set 4ntc 
ascending crder,.Ncte chat selection SOrC 15 
FeLIatively lnoftticient，Mher orting 1559e daca 
SetBiPlease USE MATRLAN 3S ”359ft” Function。 


>> help Sest_sort 
SeripPt 全 16 《GSL_SDEt 页 
PEWrPposey 
TO read in an 1nput data seti3octt it ino ascending Drder 
Uaipd the selectlon sort algorithmrand roO MEiCe Lhe Sorted dt 
sD +he command yindow ， 
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Thisz broqgram Falls functLon "5sGrt”to do che actual acorkting。 


关于 该 函数 和 股本 文件 的 帮助 信息 , 就 是 前 面 步骤 中 朋 户 在 编写 代码 村 ,为 各 个 代码 未 加 的 
注释 文字 。 对 于 ssort 函数 而 宫 ， 注 释文 字 不 仅 包 括 上 面 代码 中 显示 的 文字 , 之 所 以 只 显示 
该 段 文字 ， 是 因为 在 编写 代码 的 时 候 ， 在 后 面 一 段 法 释文 字 前 面 生 加 了 容 格 。 


EC 考 看 N 文件 的 详细 代码 。 在 兮 令 窗 扣 中 依次 输入 “type SS0rt” 或 “type ssortIW"， 查 看 
对 应 叶 文 件 的 详 给 代码 ， 得 到 的 结果 如 下 : 


>7> ypPe 3359F 

tunction our=33SCFt (La1 

4 SSORT Seleccion 3ort data in ascerding Drzdez 
Eucticn ssSOrt Sort5 二 nmeric aca 595 inbc 

+ ascenaing srder.Noce thar seleccttion SGzt 43 
relIacivel1y inefficient。When aorting 1axge dara 
有 5etsvPplease Use MATAIAB'S "Sortn functton 


者 Define Varilabless 

3 二 ITnPUL drray Lo SOFS 

委 Index Variable 

和 LEP5F Poincer co min value 

才 DVals Number oOE VNLUBS TY” 
着 oek Sorted Dutput 55ay 

和 <ennp Temp Varinle zor 5waping9 


TvaLesmsizetar2)7 
forF 14=1:mYal5- 
ipPKF=ii7 
for 1=iL+i:nVals 
写 (<atEPczl 


ipPtrnjjr 
end 
3snd 
4 ~ 一 pt 
temp=a(ILil ; 


aiiilatiper)7 
二 TLPEE) temp 
aiE 
end 
GDL=ai 


夺 绚 文件 编辑 器 


上 节 已 经 使 用 M 文 件 编辑 益 编 写 了 基础 的 函数 代码 和 脚本 代码 , 太 节 梅 详细 介绍 该 编辑 器 的 使 用 
方法 和 注意 事项 。 
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大 人 打开 文件 编辑 器 


川 文 件 编辑 器 不 会 陆 着 MATLA8 的 启动 而 启动 ， 只 有 在 月 疡 编写 H 文 件 时 ， 访 编辑 吕 才 启动 。 需 
要 提 酝 读 者 的 是 ， 几 文件 编辑 号 不 仅 可 以 用 来 编辑 HA 文件 ， 还 可 以 对 有 文件 进行 交互 性 调试 。 而 且 ,， 
川 交 件 编辑 器 还 可 以 阅读 和 编辑 其 他 ASCIT 码 文件 。 通 常情 况 下 ， 可 以 使 用 下 面 的 方法 奈 打 开 M 文 件 
编辑 叱 。 


才 在 上 面 介绍 过 , 可 以 单 击 命令 窗口 工具 栏 中 的 感 技 钮 ,或 者 选择 编辑 栏 中 的 "Ffle” 疡 “Mew” 
只 “NM-ffe" 命令 ,打开 文件 编辑 史 。 这 种 方法 适用 于 创建 新 的 H 文件 。 

作 如 果 希 要 编辑 或 者 妈 改 己 经 存在 的 M 文 件 ， 可 以 单 而 MATLAB 工具 栏 中 的 本 技 钮 ， 或 者 选择 
编辑 栏 中 "File” 避 “0pen” 命 令 ， 打 开 刘 ndows 系 统 中 标准 的 “0pen” 对 话 杠 ， 在 对 话 杠 
中 选择 需要 编辑 的 文件 ， 然 后 单 击 对 话 框 中 的 “打开 ” 技 钮 ， 就 可 以 打开 该 文件 对 应 的 纺 
辑 此 。 

才 验 了 在 对 话 椎 中 使 用 荣 单 选 项 打开 NM 文件 编 辑 器 之 外 , 还 可 以 在 命令 窗口 中 输入 “ed 让 * 命 
令 , 打开 新 的 文件 编辑 荔 ; 或 者 输入 “ed 区 filename” 打 开 一 个 存在 放 文 件 的 编辑 亚 ， 其 中 
filename 是 M 文 忻 的 名 称 ， 可 以 带 久 展 各 也 可 以 不 带 扩 懂 名 。 


仿 


例 7.4 使 用 窗口 命令 打开 前 看 创建 的 Ssbrt 文件 。 
将 “HATLAB7,OWorx ”目录 设置 为 MATLAB 的 当前 目录 , 在 命令 窗口 中 输入 “>>》edt SSort” 
命令 ， 然 后 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 围 形 如 图 1.10 前 示 。 








图 7.40 打开 ssort 文 件 


贺 鸡 认 到 M 文 件 编辑 器 


有 过 编程 经 历 的 人 员 也 许 都 有 这 样 的 经 验 ， 不 辣 的 编程 人 员 对 编 如 路 的 失 面 、 字 体 、 段 落 格 式 
等 都 有 首 已 的 喜好 。 对 此 ，MATLAB 为 用 户 提供 了 自 定义 这 些 属性 的 功能 ， 骨 户 可 以 选择 相应 的 菜单 
选项 床 没 置 各 种 属性 。 
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理 本 本 本 第 了 重 MATLAB7.0 基 础 编程 


疼 本 小 节 中 , 主要 介绍 设 是 M 文 件 编辑 占 中 的 重要 属性 , 同时 还 将 介绍 如 何 设 是 1 文件 的 打印 效 
果 。 之 所 以 介绍 如 何 设置 几 文 件 的 条 印 交际 , 是 因为 在 录 写 M 文 件 得 序 的 时 候 , 用 户 经 党 埋 委 编写 相 
应 的 程序 代码 文件 。 
下 面 以 实例 为 单位 ， 介 绍 如 何 进行 妨 辑 器 的 设置 工作 。 
例 7.5 让 定义 设 厦 上 文件 妨 辑 吕 的 属性 。 
ED 音 击 页 令 谭 口 工具 位 中 的 全 技 组 或 者 选择 编辑 栏 定 的 “File” “Mew 沪 A-fle' 合 
撤 , 打 开 一 个 空 哲 的 H 文 件 编辑 准 然 后 先 棕 文本 编辑 器 森 单 栏 咎 的 "Fiie” 过 "Preferences” 
从 令 , 打开 “Preferences” 对 请 性 ， 选中 其 中 的 “tolors" 选项 设置 M 文 件 编辑 只 中 的 各 
种 字体 颜色 ， 加 图 1.11 所 示 v 
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图 7.11 
在 上 面 对 话 栓 的 左 侧 , 可 以 为 程序 语句 中 的 关键 字 { Keywords 外 广 释 { Comfnents 人 李 和 让 
{ Strings 人 人、 未 结束 的 字符 册 ( Unterminated Strings 人 系统 命令 { System comemards ) 和 
错误 信息 ( Erros ) 等 设 全 高 亮 显示 的 字体 颜色 。 可 以 根据 全 已 的 喜好 来 设置 各 种 宇 体 颜 色 ， 
只 需要 在 对 应 选项 右 钢 的 选项 中 耿 择 对 应 的 颜色 。 
EDZ 设置 片 文 从 纺织 者 中 的 显示 选项 。 选 择 “Preferences” 对 话 框 中 的 “Editor/Debuwgoer"” 选 
项 下 面 的 “0 和 Play” 选项 ， 选 中 “Enabje 由 tatips 训 ed 让 mgde” 选项 , 如 图 7.]2 所 示 。 





图 7.12 设置 M 文件 编辑 名 的 显示 选项 


在 里 认 情况 下 ，MATLAB 不 会 选中 “Enabje datatfps 加 电 dt mode” 选 项 ， 当 选择 该 选项 
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后 ， 将 光标 移动 到 编辑 器 文件 中 某 变 量 名 称 时 , 就 会 出 现 一 个 现场 菜单 , 号 示 该 变量 所 存放 
的 只 体 数据 ， 这 种 设置 有 利于 肯 户 陪读 程序 代码 。 

ED 设 垩 M 文 件 的 保存 法 项 。 选 冬 "Preferences” 对 话 框 中 的 “Autasaye” 选 项 ， 该 交 H 文 件 的 
保存 选项 ， 加 图 7.13 所 示 。 










LT 


| 


路 


前 





-二 EECDCS 
图 7.13 设 吐 内 文 件 的 保存 选项 


在 上 面 的 对 话 椎 中 , 可 以 设置 W 文 件 备份 的 选项 ， 默认 情况 下 ,系统 设置 每 5 分 钟 保存 用 户 编 己 
的 程序 代码 ， 用 户 可 以 概 据 自己 的 情况 闷 修 改 这 个 数值 。 


ES 


大 到 蚤 设置 M 文 件 编辑 器 的 打印 属性 


例 7.6 自 定义 设 置 # 文 件 编辑 峰 的 打印 效果 同性 。 
ED 在 上 而 关 例 中 打开 的 M 文 件 输 符 器 中 , 选择 莱 单 栏 的 “Flae” -人 *pPage setup” 命令 ,打开 


"Page Setup。 Editor” 对 话 赋 ， 选 中 “Layout” 选项 长 ， 设 置 M 文 件 的 三 面 布局 ， 如 本 7.14 
所 示 。 





图 7.14 设置 M 文 件 的 质 面 布局 
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在 默认 情况 下 ，MATLA6 勾 选 该 对 话 框 中 的 “Print header” 选项， 风行 名 的 贡 面 中 会 明示 
必 文 件 所 在 的 完整 黎 径 、 文 件 创建 日 期 和 页 数 等 估 息 。 如 果 是 比较 长 的 程序 代码 , 可 以 匀 选 
“Prynt THne mumbefs” 进 项， 而 会 在 程序 代码 中 出 现代 码 的 行 数 标记 。 

设置 版 头发 性。 选择 “page Setup，Edittor” 对 话 框 中 的 “Header” 选项 卡 ， 设 置 # 文 件 的 
版 头马 性 ， 如 图 7.15 所 示 。 





图 7.15 设置 版 头 属性 
在 寺 面 的 对 锋 框 宙 可 以 设置 版 头 的 边 蚜 、 页 数 的 显示 方式 和 布局 等 赂 性 。 在 本 实例 中 , 迹 择 
”Simple two 1ins” 的 有 局 ， 将 厂 头 信息 分 成 两 行 显示 ; 选择 "shaded box” 的 边框 蕊 性 ， 
设置 带 有 有 阴影 的 壹 框 。 
ED 设 时 打印 的 字体 需 性 。 选择 “Page SetUpi Editor” 对 话 框 中 的 “Fonts” 选 项 卡 ， 设 杜 H 
文件 的 打印 地 体 属 性 ， 如 画 1.16 所 示 。 


or 司 瑟 “有 关 
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[1 
图 7.15 设置 打印 的 字体 为 性 
在 默认 情况 下 ，MATLAB 会 选中 : "Use fditor font” 选项， 这样 打印 代码 出 弄 的 结 求 款 会 和 # 文 


件 编辑 缉 中 的 字体 杞 同 。 如 果 希 望 使 用 各 行 设置 的 字体 ， 可 以 首先 选择 “Use custom font” 选 项 ， 
然后 在 出 现 的 下 拉 菜 单 中 选择 相应 的 字体 久 息 * 


天 弄 MATLAB 的 变量 和 关系 式 


在 MATLAB 中， 可 以 进行 常用 的 加 、 藉 、 季 、 除 和 季 等 运算 。 对 于 简单 的 计算 可 以 直接 在 命令 窗 
口中 编 入 表达 式 ，MATLAB 会 将 计算 的 结 染 保 存在 于 斌 的 ans 变量 中 。 与 上 语言 不 同 ， 在 WMATLA8 中 使 
用 变量 可 以 不 预先 定义 。 

及 管 MATLAB 的 程序 内 核 是 5 语言， 但 是 在 其 体 的 变量 和 语法 规则 上 ，MATLAB 还 是 和 [语言 有 着 
不 同 的 和 求 和 体 乘 。 
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故 本 国文 件 的 交 量 类 型 


在 盘 杂 的 程序 结构 中 ， 变 掉 是 各 称 程序 针 构 的 基础 。 因 此 ，MATLAB 中 的 变量 也 有 自己 的 命令 规 
吊 , 必须 以 字母 开头 , 之 后 可 以 是 任意 字 丁 、 数 字 或 者 下 齐 线 , 同时 变量 命名 不 能 有 空格 , 变量 名 称 
区 分 太 小 写 。 最 后 ,在 MATLAB7.0 中 ， 变量 名 称 不 能 超过 63 个 字符 , 第 63 个 字符 之 后 的 帮 分 帮 将 补 
忽 格 。 

在 MATLAB 中 有 一 些 默 认 的 预定 义 克 量 ,用 户 在 设置 妆 粳 时 上 应 该 尽量 六 免 和 这 些 默认 的 变 重 不 同 ， 
香 则 会 给 程序 代码 带 宗 不 可 预测 的 错误 ， 表 7.1 列 出 了 常见 的 预定 义 变量 。 


表 7.1 MATLAS 中 的 预定 义 变量 


ans 计算 结 旬 的 抽 认 名 称 

eye 计算 机 的 零 记 值 

fnffin 人 无 田 大 

时 面 册 率 

Manan) 胡 示 结果 或 者 变 痢 不 是 数值 


在 编写 程序 代码 的 时 候 ， 可 以 定义 全 局 变量 和 局 部 变 重 两 种 类 于， 这 两 神 空 重 类 型 在 程序 设计 
中 有 着 不 同 的 应 用 范围 和 工作 原理 。 办 此， 有 必要 了 解 这 两 种 变量 的 使 用 方法 和 特 成。 

当 每 一 个 函 至 在 运行 的 时 候 , 都 会 占有 独自 的 内 存 , 这 个 工作 空间 独立 于 MATLAB 的 基本 工作 空 
间 和 其 他 函数 的 工作 空间 。 这 样 的 工作 原 瑟 保 证 了 不 同 的 工作 空间 中 的 变量 相互 独立 ， 不 会 相互 影 
响 ， 这 些 变 量 都 被 称 为 辣 部 变量 。 

在 默认 情况 下 ， 奶 果 用 户 没 有 特别 声明 ， 孟 数 运行 过 程 中 使 用 的 变量 者 是 局 部 变量 。 如 果 希 望 
减少 变量 传递 ， 可 以 使 用 全 局 变量 。 在 MATLAB 中 ， 定 义 全 局 变量 需要 使 用 命令 9]obal， 其 调用 格式 
妇 下 ， 

日 Lebal Varl Var2 


通过 上 面 简单 的 命令 , 就 可 以 使 MATLAB 允 许 几 个 不 同 的 本 数 空间 以 及 基本 工作 空间 共享 问 一 个 
变价 .每 个 希望 共享 全 局 次 量 的 函数 或 者 MATLAB 基 本 工作 空间 必须 逐个 对 具体 变量 进行 专门 的 定义 。 

如 果 某 个 函数 在 运行 过 程 中 修改 了 全 局 变量 的 数值 ， 刚 其 他 示 数 空 间 以 及 基本 工作 空间 内 的 同 
名 变量 数值 也 会 聊 之 变化 。 


起 


国文 作 的 关 庆 字 


在 命令 杰 粳 名 称 时 ，MATLAB 预 贸 了 一 些 关 键 字 并 且 不 允许 用 户 对 其 进行 重 载 。 因 此 在 定义 变量 
名 称 的 时 候 ， 应 该 避免 使 用 这 些 关键 宇 ， 否 则 系统 会 时 示 关 似 于 缺少 操作 数 之 类 的 错误 提示 。 在 
MATLAS 中 ， 可 以 使 用 “iskeyword” 命 今 来 查看 MATLAB 中 的 关键 字 ， 得 到 的 结果 如 下 

>> SKYword 


ans 一 
break' 
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1case 
"catch" 
Tcontinue 
"eeLse 
"elLsSeif' 
renda 

让 
"function' 
"9Lobal 

0 人 1 
"otherwise' 
7PezsSistent 
reCurn' 
switch' ， 
rtzyr 
1while'" 
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在 MATLAB 的 常见 分 支 或 者 循环 控制 结构 中 ， 经 常会 遇 到 判断 结构 ， 根 据 某 种 条 件 的 数值 0 或 者 
1 而 得 出 不 同 的 结论 ,因此 首先 需要 通过 某 种 表达 式 来 产生 这 种 逻辑 上 的 判断 数值 0 或 者 1 。 在 MATLAB 
中 , 能 够 产生 这 种 逻辑 数值 0 或 者 1 的 表达 式 有 关系 表达 式 和 逻辑 表达 式 。 在 本 小 节 中 , 将 详细 介绍 


如 何 使 用 关系 表达 式 。 


关系 表达 式 是 针对 两 个 变量 的 表达 式 ， 可 能 是 两 个 数值 变量 或 者 字符 串 变 量 ， 通 过 表达 式 之 间 
的 关系 得 出 逻辑 值 0 ( false ) 或 者 1 ( true )， 取 决 于 两 个 变量 之 间 的 关系 。 


关系 表 这 式 的 通用 命令 如 下 : 


a op 了 


其 中 , a 和 b 可 以 是 算术 表达 式 、 变 量 、 字 符 串 等 ,op 是 一 种 逻辑 关系 。 如 果 上 面 的 表达 式 表达 的 关 
系 是 正确 ( true ) 的 ， 则 表达 式 返 回 数值 1 ;如 果 表 达 式 表达 的 关系 是 错误 的 ， 则 返回 数值 0。 
在 表 7.2 中 列 出 了 MATLAB 中 常见 的 逻辑 关系 。 








表 7.2 ”MATLAB 中 的 常见 逻辑 关系 








含义 





相等 
不 等 
大 于 
大 于 等 于 
小 于 
小 于 等 于 





例 7.7 在 MATLAB 中 ， 使 用 关系 运算 符 进行 运算 ， 得 到 相应 的 结果 。 
在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 列 内 容 : 


>> opl=(3<4); 
》 


>> op6=!( 
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>> op=| opl7oap2iop3ioPp4iop57op6] 上 
[ZI 去 看 上 而 的 关系 表达 式 中 ， op 数组 储存 的 就 是 各 个 表达 式 的 结果 ， 吉 看 其 数值 ， 得 妈 的 结 
要 如 下 


322 5 
bp ~ 


靖 产 所 口 呈 天 


次 看 去 辑 运 算数 仁 的 变量 类 型 ， 得 到 的 结果 如 下 ; 


32> classitop) 


例 7.8 在 MATLAB 中 ， 以 数 入 扰 咱 ( 数组 ) 为 单位 ， 进 行 关系 委 达 式 的 运算 。 
[ER 在 ATLAR 的 命令 窗口 中 给 入 下 列 内 容 ， 


>7 aoqq-~,07-273 
>>b=0F 

>7>enf 0,23-2,- 莒 
>>dne 0 2 3; 工 3， 5 } 
>2GP1l 1a27b) 
>>zOp2Z= Ta>c); 


查看 上 面 关系 条 达 式 的 运算 结果 如 下 ， 


?> DPI 
OpP1L ~ 
站 0 
@ 1 
>> DP2 
DPp2 = 
0 0 
0 工 


有 ED 关上 而 的 数 估 c 和 1 进行 关系 运算 ， 得 到 的 结果 如 下 
>> be3-tczdh 


332 Ecor Using ==> gt 
Marrix dimensions mWUSC 5D9roa- 
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从 上 面 的 程 摩 代码 中 可 以 看 出 ， 一 个 数值 矩阵 或 者 数组 可 以 和 一 个 标量 进行 关系 运算 。 其 运算 
规则 是 婚 阵 的 数值 体 次 和 标量 数值 进行 关系 运 真 , 得 出 相应 的 关系 结业 , 返回 一 个 脖 辑 的 和 矩 阵 | 同 
时 , 同 维 的 矩阵 也 可 以 相互 进 行 关系 运算 , 运算 规则 是 将 对 应 数值 进 行 关 系 运算 , 同样 可 以 得 到 一 个 
净 诺 给 阵 - 

姑 更 插 不 同 扒 的 短 阵 进行 关系 运算 ，MATLAB 将 无 法 完成 其 关系 运算 ,返回 相应 的 错误 箭 息 , 各 
示 用 疡 两 个 矩阵 应 该 辣 维 。 


才 


属 瑟 允 关 系 表达 式 的 优先 级 


例 7.9 在 MATLAB 中 分 析 关 系 表达 式 和 算术 运算 的 优先 绒 。 
ED 在 NATLAB 的 命令 盒 口中 输入 下 列 内 雁 ， 

>> Gpi=4+5c25 

>> DOPZ=14+5)<ZE 

22> 51l=tOpl-Op217: 

>2 0p3=6-2>57 

232 9p9=15-21>57 

>> S2= IDp3==OP4)1 


[ED 区 去 看 上 可 关系 运算 的 结 采 ， 得 到 的 结果 如 下 
72 | OPL OpP2, SI 
生地 六 D L 
>> Be DPp3,0P4, 5 可 
0 1 


通过 上 面 的 程序 代码 可 以 看 出 ， 无 论 用 户 是 否 使 用 括号 来 进行 算术 运算 ， 得 到 的 导 果 都 是 相等 
的 。 也 就 是 说 ， 上 面 的 0p1 和 0p2 是 完全 根 同 的 。 这 就 般 明 在 MATLAB 运算 中 ， 算 木 表 达 式 的 优先 级 
高 于 关系 表达 式 ， 是 否 添加 括号 不 会 影响 最 后 的 关系 运算 结果 - 

关于 下 关 的 表达 式 093 和 10p4， 原 理 和 上 看 分 析 的 完全 相间 。 由 于 加 、 减 是 算术 运算 的 量 底层 ， 
因此 本 实例 使 用 加 、 减 运算 和 关 科 运算 进行 比较 


帮 5 现 零 煌 误差 问题 


全 7.10 在 MATUAB 中 对 数值 进行 关系 运算 * 
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在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 列 内 容 ， 





>> a=07 

>> b=cos (3x pi/2)7 
>> OPl=(Ia==b)7 
>> op2=(a~=b) 7 


查看 上 面 关系 运算 的 结果 如 下 ， 


>> op1 
OpPI = 
0 
>> op2 
OP2 = 
工 


根据 上 而 程序 代码 的 结果 可 以 看 出 ， 尽 管 bcost3m)=0， 数 值 e 也 等 于 0， 但 是 MATLAB 却 
认为 两 个 变量 数值 不 相等 ， 因 此 op1 的 逻辑 数值 为 0，op2 的 远 辑 数值 为 1 。 造 成 这 样 结果 
的 原因 是 ,MATLAB 在 数值 运算 中 的 截断 误差 ( roundoff error ) 在 MATLAB 中 ,表达 式 cos 人 加 
得 到 的 数值 并 不 直接 等 于 0， 而 是 等 于 1.2246 x 10-15， 所 以 ， 当 将 变量 a 和 户 进行 比较 时 ， 
返回 就 是 逻辑 值 0 ( fse ) 

修改 程序 代码 ， 重 新 比较 两 个 数值 大 小 : 





>> op3=abs (a-b)<1.0e-15 
OP3 = 

二 
在 上 面 的 程序 代码 中 ， 为 了 避免 MATLAB 中 的 数值 运算 蕉 上 断 误 差 ， 将 两 个 数值 c 和 娟 进 行 比 
较 时 , 使 用 的 表达 式 为 |e- 吉 <1.0x10“, 也 就 是 说 , 判断 两 个 数值 变量 之 间 的 数值 间隔 是 否 
足够 小 ， 这 个 数值 就 可 以 避免 MATLA8 中 的 运算 蕉 断 误 差 。 


有 去 芝 

在 MATLAB 中 , 迎 辑 表达 式 是 和 通过 逻辑 关系 符 将 两 个 或 者 多 个 进行 连接 得 到 的 逻辑 值 。 在 MATLAB 
中 ,提供 三 种 比较 常见 的 逻辑 运算 符 ， AND、0R 和 X0R。 这 三 种 胃 辑 运算 符 是 二 元 关系 运算 符 , 同时 ， 
MATLAB 还 提供 了 一 个 非 二 元 关系 运算 符 NOT。 

在 表 7.3 中 列 出 了 MATLAB 中 常见 的 逻辑 运算 符 。 


表 7.3 ”MATLABS 中 的 常见 远 辑 运算 符 





和 运 : 尽 
及 还 辑 AND 
| 逻辑 0OR 
Xor 还 辑 Xor 
全 逻辑 NOT 


例 7.11 在 MATLAB 中 ， 使 用 进 辑 表达 式 进行 数值 带 辑 运算 。 
在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 列 内 容 ， ， 
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>> 
>> 
>> value3=-107 

>> OP1=~valuel7 

>> op2=valuel1lvalue27 

>> DOP3=valuelg&value27 

>> opP4=valuelg&gvalue21value37 

>> op5=valuel&tvalue21value3) 1; 
>> cop6=~{valuel&value3) : 

>> op=< oplvop2，op3,op4y op5,op6] 


查看 逻辑 运算 的 结果 如 下 





>> op 


opP = 
0 这 0 1 法 0 


例 7.12 ”在 MATLAB 中 ， 综 合 使 用 逻辑 和 关系 运算 得 出 逻辑 结果 。 
在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 列 内 容 ， 


>> a=27; 

>>p 志 -1,-270,10] ; 
>>opP1=~(a>b) 7 
>>op2= (~a)>bzy 
>>op3=~a>Dpf 

>> op=(op2==op3) 7 


查看 上 面 的 运算 结果 如 下 ; 


>> 9Pt 
opP1 = 
0 0 
>> OP2 
OP2 = 
汪 
0 D 
>> OP3 
OP3 = 
4 六 
0 站 
>> op 
OP = 
1 工 
于 工 


上 面 的 实例 并 不 复杂 ， 主 要 是 为 了 介绍 关系 表达 式 和 未 辑 表达 式 的 优先 级 问题 。 由 于 表达 式 中 
op2 和 op3 是 完全 相同 的 ， 因 此 可 以 看 出 逻辑 运算 符 ~ 的 优先 级 要 高 于 关系 运算 符 >。 下 面 简要 介绍 
MATLAB 中 关系 运算 符 和 逻辑 运算 符 的 优先 级 情况 ， 包 括 算术 运算 符 在 内 ， 其 优先 级 依次 为 : 


+ 所 有 的 算术 运算 符 的 优先 级 最 高 ， 高 于 关系 和 逻辑 运算 符 ; 
4 其 次 是 所 有 的 关系 运算 符 { ==，~-,>,>-=，《= )， 关 系 适 算 符 从 左 向 右 运算 ; 
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+ 接着 是 逻辑 上 的 NOT 运算 符 ~; 
令 接着 是 逻辑 上 的 AND 运算 符 &， 运 算 顺序 是 从 左 向 右 ; 
+ 最 后 是 逻辑 上 的 XOR 运算 符 |， 运 算 顺 序 是 从 左 向 右 。 


逻辑 运算 函数 


在 本 小 节 中 ,将 向 读者 介绍 MATLAB 中 的 胃 辑 运算 函数 ， 或 者 称 为 为 类 函数 。 当 函数 判断 的 条 件 
成 立时 ， 该 类 函数 将 返回 逻辑 数值 1; 当 函数 判断 的 条 件 不 成 立时 ， 该 类 函数 将 返回 逻辑 数值 0。 这 
些 函数 都 可 以 用 在 关系 表达 式 或 者 逻辑 表达 式 中 ， 也 可 以 用 来 作为 程序 结构 的 判断 条 件 。 

表 7.4 列 出 了 MATLAB 中 常见 的 逻辑 函数 。 


表 7.4 MATLAB 中 的 常见 逻辑 函数 








函数 名 称 功能 

ischar 判断 变 最 是 否 是 字符 串 变量 
isempty 判断 变量 是 否 是 空白 数组 
Sjnf 判断 数值 变 全 是否 是 无 穷 大 
isnumeric 判断 变量 是 否 是 数值 数组 








MATLAB 的 程序 结构 


和 其 他 编程 语言 类 似 ，MATLAB 也 给 用 户 提供 判断 结构 来 控制 程序 流 的 执行 次 序 。 一 般 来 讲 ， 决 
定 程序 结构 的 语句 有 顺序 结构 、 分 支 结构 和 循环 结构 三 种 , 每 种 语句 结构 都 有 各 自 的 流 控 制 机 制 , 相 
互 配 合 使 用 可 以 实现 功能 强大 的 程序 。 

由 于 MATLAB 的 这 种 控制 命令 用 法 和 其 他 语言 用 法 十 分 类 似 ， 因 此 本 节 只 结合 MATLAB 的 特点 对 
控制 命令 进行 简要 的 介绍 。 


顺序 结构 


顺序 结构 是 最 遵循 逻辑 思路 的 程序 代码 结构 ， 批 处 理 文件 就 是 典型 的 顺序 语句 的 文件 ， 这 种 语 
句 不 需要 任何 特殊 的 流 控 制 。 这 种 顺序 结构 是 最 基础 的 程序 结构 ,也 是 其 他 控制 流 语句 中 的 重要 组 成 
部 分 。 
例 7.13 在 MATLAB 中 ， 使 用 顺序 结构 编写 绘制 函数 的 图 形 。 
单 击 MATLAB 命令 窗口 工具 栏 中 的 口 按钮 ， 打 开 M 文 件 编辑 器 。 在 M 文 件 编辑 器 中 输入 下 面 
的 程序 代码 : 


多 定义 符号 变量 + 和 tao 

syms 上 t tao 

# 定义 积分 表达 式 

Y=exPp (-t/3)wcos (72x 七 ) 7 

对 表达 式 进 行 积分 

S=Subs (jnt ty, 0,taojvtacyt)7 
# 绘制 积分 图 形 

ezplot(s,[ 0,4xrpil ) :grid 





ER 单 击 M 文 件 编辑 器 中 的 “保存 ”按钮 ， 将 上 面 的 程序 代码 保存 为 “ezexm”， 得 到 的 结果 如 


382 > jP 阳 
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图 7.17 所 示 。 





pr 人 
ba 


图 7.17 ”保存 M 文件 程序 代码 


ET 和 辐 运 回 到 WATLAB 的 命令 窗口 ， 输 入 "ezexm"， 然 后 控 “Enter” 键 ， 得 到 的 结果 如 图 7.18 
所 去 。 





胃 7.18 得 到 的 程序 几时 


在 上 面 的 程序 代码 中 ,首先 定义 符号 变量 ,然后 定义 积分 表达 式 ,进行 积 分 运算 ,长 后 调用 ezplot 
命令 综 制 积分 函数 的 图 形 。 这样 的 程序 代码 流程 符合 壳 龟 顺序 ， 而且 容 易 阅读 , 容 且 理解 , 这 是 站 序 
结构 的 重要 优点 。 


ee 


大 本 国 分 支 结构 


如 滩 在 程序 中 并 要 根据 一 定 条 件 来 执行 不 同 的 煤 作 时 ， 可 以 使 用 条 件 语句 , 在 MATLAB 中 提供 全 
分 支 结构 ， 或 者 称 为 是 放 -else-end 语句 。 

根据 不 同 的 条 件 情 况 ， 放 分支 结构 有 多 种 形式 ， 其 中 最 简 单 的 用 法 是 ,如果 条 件 去 达 式 8X 一 
pression 为 真 ， 则 执行 组 命令 statements， 理 唱 哑 过 该 组 命令 ， 其 格式 如 下 

主 exPressicn 


StaLements 
enG 


如 栗 上 埋 的 expression 是 一 个 空 数 组 ，MATLAB 则 认为 条 件 裘 达 式 为 候 。 在 MATLAB 中 ， 诈 分 去 


本 本 本 本 383 


MATLAB 宝典 > > > 入 二 到 本 2 


结构 的 更 为 普遍 的 调用 格式 如 下 : 





It expressiocnl 
StatermentS1 

elseif expression2 
Staterments2 


StatementSsk 
end 


如 果 条 件 语句 只 有 两 种 选择 的 可 能 ， 则 其 调用 格式 如 下 : 


If exPpressionl 
StatementSl 
else expression2 
StatementS2 
end 


在 大 多 数 情况 下 ， 条 件 表达 式 会 由 关系 表达 式 或 者 逻辑 表达 式 组 成 ， 这 些 表达 式 返 回 的 都 是 逻 
辑 值 0 或 者 1， 将 作为 条 件 判断 的 依据 。 为 了 提高 程序 代码 执行 的 效率 ，MATLAB 会 尽 可 能 少 地 检测 
这 些 表 达 式 的 数值 。 

倒 7.14 ”在 MATLAB 中 , 使 用 计 分 支 结构 编写 求解 一 元 二 次 方程 ez+ 短 +c=0 的 程序 代码 , 并 
且 运行 检测 该 代码 结果 。 

3 和 分 析 分 支 结构 的 判断 条 件 。 根 据 基础 数学 知识 ,一 元 二 次 方程 urz+ 太 +c=0 的 根 的 性 质 直 
接 取决 于 判别 式 A= 瑟 - 4ac 的 数值 。 当 A=0 时 ,该 方程 有 两 个 相等 的 实 根 ; 当 A > 0 时 ， 该 
方程 有 两 个 互 不 相等 的 实 根 ; 当 A <0 时 ， 该 方程 有 两 个 虚 根 。 

单 击 MATLAB 命令 窗 口 工具 栏 中 的 口 按钮 ， 打 开 文 件 编辑 器 。 在 1 文件 编辑 器 中 输入 下 面 





的 程序 代码 : 

和 Script fl1e Calc_Toot , 严 

负 

多 PUzpose: 

8 This Program so1Vves for the roots of a quadratic equation 
of the form ax*X^2+bx x+C=0.It calcaulates the answers of 
多 roots the equation Posseses . 

负 

& Define variables: 

员 a coefficient of x^2 

负 Pb Coefficient of x 

和 己 Constant t 丰 erm 

争 xl first root of the equation 

要 X2 Second IOoot of the equation 


qisp(iThis ProgIam SolLves for the roots of a quadratic eaquation:) 
disp('of the form axwX^2+bx x+C=0y)7 

a=input ("Enter the coefficient R:')7 

b=ijinput ("Enter the Coefficient B:')7 

c=inPut ('"Enter the Coefficient C:1) 7 

discriminant=b^2-4x ayC7 


# 如 果 判 别 式 大 于 0 
384 > 入 办 
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# 则 根 押 二 元 方程 的 公式 得 出 两 个 不 同 的 实数 甫 
if discriminant>0 
Xi= f-bysqrt discxrtminanc)1712"ai7 
kx2< (-b~sgqrt1discrimnimnanti) 7 12*3)7 
$ 在 命 今 口 显示 求解 结 星 
diapf' This equatcion has 上 wo Leai roots'1i 
fprlintg1'x1=$fn'* yxlly 
fprztntct(xX2=SGNR 7 ，XZ) 


sa 当 判 列 式 等 于 0， 则 返回 两 个 相同 的 实数 概 

elseif discriminanrO 
XJ=-b/A (2*a17 
dispfiTrhias equatiorn has 上 wo idencical rookbsf+)7 
fprincE1'xi=xX2=FNn1，XL) 


$ 当 庆 别 式 小 于 0， 则 返回 两 个 虚 根 
else 
xeal_ Parc=-b/ 12"5)? 
tmage_parc=sQqrc abs (discrliminank)1/12*a) 
diapt'This equation has rWO Cowp1Iex roots')7 
fprinct('xlhf9i3fNn'real_ Part iage Pear)7 
TpPFintE "xz2nHE19EVn FeaL_PaAFt， image PaET) 7 
end 


ED 单 击 片 文件 编辑 业 中 的 “保存 ” 技 钮 ， 将 上 而 的 程序 代码 保存 为 “calc_root,m"， 得 到 的 结 
果 如 图 7.19 所 示 。 





亚 7.19 保存 程序 代码 


ED 运 可 到 MATLAB 的 命令 窗口 ,输入 “calc_rnot"， 然后 接 "Enter” 键 , 根据 程序 代码 的 提示 ， 
依次 输入 方程 的 系数 ， 得 到 的 结果 如 下 


2> calc_root 

This Progran 350LVes for the rooca of a qiiadrakic equacion 
Of he gorm 5*X^2hbX+Cc 人 0 

Enter the coeEficient 大 :1 

Enter the coefficient 8B55 

gmnter the coegflcienc C:6 

This eaquasion has ECwO real xoota 

xl1=-2.000000 

x2=-3 了 .000000 
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>> calc_rooc 

This Prcgras solYes for the Foots cf 3 guadracic equacion 
5 She Eiorm ax^2+brXyO=D 

Enter po coeffictent Ai 

Enter he coefficlent 5:4 

Enteg the coefficient C34 

This eqoaticn has :wo identical xcootE 

Xx1L“x2r-2.000000 

>> calc_root 

This Progran solveg tor chEe roors of 6 quadratic equation 
OF She zxocm ak“2+bex+c-0 

Enter che caefEficient 入 3 

Enter 上 ie coeEficient Bi2 

Entcer <he cocEfictent Ci5 

Yhis cquacion has two compJIex roocs 
Xis<-I.0000004+4142.000000 

X2=-~1.000000-~32.000000 


最 后 ， 在 使 用 计 分 支 辕 构 时 ， 需 要 注意 下 面 的 两 个 问题 。 


令 谎 分 支 结构 是 所 有 程序 晴 构 中 最 灵活 的 结构 之 一 , 可 以 使 用 任务 多 个 asle 放 语句 , 但 是 只 能 
有 一 个 站 语句 和 一 个 end 语句 。 

令 诉 语 句 可 以 杠 互 钳 午 , 可 以 根据 卖 际 需 要 将 名 个 计 语 名 进行 嵌 讲 ,从 而 如 决 比较 复杂 的 实际 
问题 。 


喇 殉 bswitch 分 支 结构 


和 (语言 中 的 switch 分 支 结构 类 似 ， 在 jTLA8 中 适用 于 条 件 多 而 县 比较 单一 的 情况 , 类 侯 于 一 
个 数控 的 多 个 开关 。 基 一 般 的 语法 调用 方式 如 下 


awicch Xpressicon (5SCalar DrF Srtng) 
case VS1LUe1 
StaCegenca 
Case ValueZ 
站 七 让 上 ementg 
DEhezw1 3 人 
3tacemencs 
end 


在 土 面 的 语法 结构 中 ，expreassion 是 一 个 标量 或 者 字 答 果 ，MATLAB 可 以 将 表达 式 中 的 数值 依次 
和 各 个 case 命令 后 的 数值 进行 比较 。 如 果 比 较 病 果 为 帆 ， MATLAB 会 了 下 一 个 数值 来 进行 比较 ,一旦 
比较 结果 为 焉 ，MATLAB 执 行 相应 的 命令 ， 然 捕 跳 出 该 分 支 结构 。 如 果 所 有 的 比较 结果 都 为 假 ， 也 就 
是 表达 式 的 数值 和 所 有 的 检测 仿 都 不 相等 ，MATLAB 执行 otherwise 部 分 约 语句。 
例 7.15 在 HATLA8 中， 使 用 Switch 分 支 结构 来 关 断 用户 输 六 的 数值 。 
ED 单 击 MATLAB 今 令 窗口 工具 栏 中 的 口技 扭 , 打开 文件 编辑 器 。 在 文件 编 辑 吕 中 输入 下 面 
的 程序 代码 ， 


386 = jj je 六 
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上 提示 用 户 输入 数值 
EDpUC_RUmeinPpucit'ESnker khe nupberxr717 
s# 根 担 情 况 判断 数 年 大小， 显示 数值 信息 


swikch 31npuUC nam 


Sase ~1】 

isplinmegarive One' 7 
cas 中 

spfizerory7 
Caae ]】 


ddiaptrposicive Dney*)7 
如 有 不 是 上 面 的 数值 ， 显 示 “ 甘 他 数 伯 ” 
Sherwise 
daispl'other ValUE1) 7 
end 


TD 国 兰 击 文件 浓 辑 谷中 的 “保存 " 拷 钮 , 将 上 面 的 程序 代码 保存 为 “caic_rootm”， 得 到 的 结 
果 如 图 7-20 所 示 。 


BE 
看 (的 工 日 全 三 


ee Km ~ sr 
Te 
ri ee 





图 720 保存 程序 代码 


| 运 上 回 WATLA8 的 奉令 窗 口 ， 妈 入 “sycase"， 然 后 接 “Enter 键 根据 程序 代码 的 提示 ， 依 
灾 徐 和 不同 的 数值 ， 得 到 的 结果 如 下 


3>> MWCASC 

Binrer khe riumber:} 
Peadkave Dre 

>3 SBSWCaS 

Bnber che rumberi-1l 
negatiye Dre 

>> 让 W 忆 帮 厅 全 

Enker She nbhmbez30 
ZerC 

>> 3MCase 

Enker +he minbert 
Other ValOe 
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本 try-catch 结构 


在 MATLU8 中 ， try-~catch 嬉 构 的 功能 和 error 委 假 , 主要 用 来 对 异常 情况 进行 处 理 。 其 相应 的 语 
法 结构 如 下 


try 
3LaterTnent 
Sa 上 elhefi 
Carch 
SCacemen 
Stacement 
Sn 


在 上 面 的 语法 结构 中 , try 掉 而 的 命令 语句 会 被 执行 , 只 有 当 这 些 语 句 执行 出 现 错误 时 , catch 控 
制 送 句 明 会 撞 获 它 ， 执 行 相应 的 语句 。 如 果 抗 行 catch 语句 咎 的 命令 又 出 现 错误 ，NMATLA8 就 会 终止 
该 程序 结构 。 

例 7.16 在 MATLAS 中 ， 司 用 try-catch 语法 结构 兰 断 数组 错误 。 


ET 单 志 MATLAB 命令 宣 吕 工具 性 中 的 口 核 钮 ， 打开 M 文 件 编辑 性 。 在 # 文 件 编辑 器 中 输入 下 面 
的 程序 代码 ; 


》 初始 化 数 诅 
a1 -323; 


《Cg 
s# 示 某 个 元 对 
tirdax=1npucf1Encer sdbscrtpt cf elemenr bo diaplayi 117 
dispil "af inc2atciindex) ') = rm2str(atindexi)l )7 
catch 
如果 发 现 出 鱼 
diai 人 /II1egal subscxipti ， 1nt2strtindexl] )7 
8 至 示 错 误 类 型 
TScOr 
diasp 人 [ The “ype 65 errort ， 疝 11; 
end 


ED 单 击 文 件 编 辑 器 中 的 “保存 ”按钮 ， 将 上 面 的 程序 代码 保存 为 “calc_root,m"， 得 到 的 结 
果 如 图 7.21 抽 示 。 


站 灯 W io ts m orer motoa 
fivere wei ininyWmealt ) 
te Te 

wm 

Ni 

咯 





图 721 保存 程序 代码 
388 = > je 入 
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TD 划 返回 NATLA6 的 命令 而 口 ,输入 “try_cateh"， 然 后 控 下 "Entef” 键 ， 根据 程序 代码 的 提 去 ， 
依据 不 同 的 数值 情况 ， 得 到 的 结果 如 下 


2?> keyY_cacch 

Enmber abscript Of element ko diaplayi 式 

看 12) = -了 

>> 《ExY_ Cacch 

Enter subscrkpt OF meane +o diasplay3s 及 

TI1egal subacript: 5 

The 5yPe ofF ertor:i Index Exceeds atrix dimens5ons， 


从 上 而 的 实 饥 可 以 看 出 ， 当 锡 入 的 数组 序号 王 过 了 数 盟 的 纵 度 时 ，MATLAB 会 显示 铺 误 信息 ， 同 
于 显示 系统 的 错误 间 示 “Index exceeds mpirix dimensfons 


和 


帮 国 whie 循环 结构 


入 了 上 十 介绍 的 分 支 结构 之 外 ，MATLAB 还 提供 多 个 铂 环 结构 。 和 其 他 编程 语言 类 似 ， 久 环 诸 句 
一 般 用 于 有 规律 的 重复 计算 。 被 重复 执行 的 语句 称 为 插 环 体 ， 控 制 循 环 语句 流程 的 语句 称 为 循环 条 
件 。 

在 MATLA8 中 ，hfje 循环 结构 的 添 法 形式 如 下 





While epression 
Statementas 
end 


Wile 循 环 的 次 数 是 不 国定 的 ， 只 村 表达 式 的 值 为 真 ， 下 环 体 就 会 被 执行 - 通常 胡 达 式 给 出 的 是 
一 个 标量 ， 便 是 也 可 以 是 数 短 或 者 矩阵 ;如果 是 后 者 ， 那 么 while 社 环 要 求 所 有 的 元 未 数值 为 真 。 
例 7.17 在 MATLAB 中 ， 使 用 while 锋 环 结构 对 数据 进行 统计 ， 计 算 输入 数值 数组 的 平均 值 和 
标准 栈 。 
ED 分 怕 和 福 序 的 数学 公式 。 根 据 匀 计 学 的 基础 知识 , 避 以 分 析 得 到 样本 的 平均 值 和 标 浆 佐 的 公式 


分 别 恕 下 
| 
in 


人 全 二 -这 二 
NIND 
其 中 ,参数 表示 用 户 输入 的 数值 个 数 ，x 表示 各 个 输入 的 数值 。 对 于 这 两 种 基础 统计 重 ， 
HATLUAS 提供 mean 和 std 命令 来 计算 。 在 本 实例 中 ， 为 了 演示 册 he 条 环 结构 ， 坊 写 计算 这 
些 参 量 的 简单 代码 。 
ED 国 单 击 WATLAS 命 令 窗口 工具 栏 中 的 巴 按 钮 ， 打开 W# 文 件 编 辑 吕 。 在 N 文 件 编辑 吨 中 输入 下 面 


-| 
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wrue 宝典 入 倪 色 和 一 一 一 


Script filie statas.m 


EUxPose: 

Te calcblate meaT and the 5tandard deviaclon of 
at input dats 50t contalning and arbltrary fiunber 
of 4npuc values- 


和 
和 
本 
4 
得 
调 
村 
s# Define variables: 
委 
和 
订 
和 
本 
全 


焉 The hunber of inpot samp195 
std_dev Tine standard devacilon of khe input sanplIes 
当 避 2 The sum DEF the input Values 
Son The soum OF 《he 3qUares5 0f khe InpUc Values 
其 inpuk daca Value 
其 V 尊 尼 The verage of Lhe inpuot sanpLes 
TInicallze Yartabples 
p=<Di3umI=073Um2=07 


sRead +the HUPut VsaLID6S 
xinPDtT' Enter che Elrst value: 1)7 


# 创 寻 求解 数组 元 素 和 的 循环 结构 
While jzP=<0 
Den] 
SmImsSuT 十 XT 
EUIm2=SUITm2+ 北 “了 3 志 


$ 读 入 原始 数据 
xy=irput("Encer nexc VS1UeI 1 1 
Rd 
计算 平均 值 和 标准 方差 
XVT=SUSSNL ID7 
Std_devssqrtifr* sdm2-sunI“217 (nx (7T-3) 7 
$ 在 命令 穴 口 显示 结 江 
fpPrincET'The mean of thias dakca 3e5 15: ENnryXxVvarlii 
fprincE('iThe standard deviation i9: SFVn' vstd_dev)7 
fprinkEl'yhe number of daca 135: adqn1'vniz 


ED 单 击 W 文 件 编辑 虱 中 的 “保存 ” 按 钙 ,将 上 丙 的 程序 代码 保存 为 “state my， 得 到 的 结果 如 
图 7.22 所 示 。 
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返回 MATLAB 的 命令 窗口 ， 输 入 “stats"， 然 后 技 “Enter” 键 ， 根 据 程序 代码 的 提示 ， 依 据 


不 同 的 数值 情况 ， 得 到 的 结果 如 下 : 


>> StatSsS 

Enter the first value: 6 

Enter next Value: 了 

Enter next value: 9 

Enter next value: 12 

Enter next Value: 0 

Entezr next value: 5 

Enter next value: -7 

The mean of this dara set is: 6.500000 
The standard deviation is: 4.037326 
The numbez of data is: 6 


从 上 面 的 实例 可 以 看 出 ， 当 输入 任意 的 负数 时 ，MATLAB 会 自动 跳出 whiie 循 环 结构 ， 只 统计 
前 面 输入 非 负数 值 的 统计 量 ， 得 到 相应 的 统计 结果 。 


使 用 MATLAB 的 内 置 函 数 进行 数值 统计 ， 检 测 程序 是 否 正确 ， 得 到 的 结果 如 下 : 





>> BR= 6,7y9,12,0,5] 
>>mean_R=mean 人 (R,2)7 
>>std _R=std(R 0 2)7 
>> size_RA=size (Rr2)7 
>> mean_ 及 
mean 及 一 

6.5000 
>> std 及 
Std 及 一 

4.0373 
>> size 及 
Size 只 = 

6 


从 上 面 的 结果 中 可 以 看 出 ， 使 用 MATLAB 内 置 的 函数 进行 数据 重 的 统计 时 ,得 到 的 结果 和 上 面 编 
写 的 程序 结果 相同 。 


一 国 -rsn 


在 MATLAB 中 ， 另 外 一 种 常 匈 的 循环 结构 是 for 循环 结构 ， 其 常用 的 调用 格式 如 下 : 


for variable - expression 
StatementS 
end 


在 上 面 的 语法 结构 中 ，variable 称 为 循环 变量 ， 循 环 体 被 重复 执行 的 次 数 是 确定 的 ， 该 次 数 由 
for 命令 后 的 表达 式 expression 决定 。 
例 7.18 在 MATLAB 中 使 用 for 循 环 结构 完成 上 面 小 节 的 数值 统计 功能 。 


单 击 MATLAB 命令 窗口 工具 栏 中 的 口 按钮 ， 打开 M 文 件 编辑 器 。 在 M 文 件 编辑 器 中 输入 下 面 





的 程序 代码 ， 


争 Script file stats2.m 
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we 宝典 村 本 一 


和 

和 PDFposet 

入 To calculace mear and Che srandard deviarion 5 

千 an tnpOC dara SeC5 ConCatnhing and arbttrary Tuner 
和 ”GE input VE6LUes- 

千 

才 Define Variabl9s: 

委 拓 The numnber of tnpDUL Samples 

要 Std_dey The arandard devacion pf che input sampIes 
妆 SUmT The Sum Df he inpUt Values 

玫 s0m2 Yhe 5um DE the square5 0 《he inpUE ValUeS 
得 击 inpukc darca Value 

要 XV 丰 Thae averaoge 5 the rpPUr Samnples 

条 Tritalize varlables 

SuUml=~0zSueZ=Di 


*# 复 入 排序 数 崔 的 个 数 
n=inputi'Enbtoer che number of poilnks: 1) 
地 Check 5 3See 15 We hayve enolgh input data， 
芋 <CZ 
tispt AL least 2 Values mst be Oncerec.' 1 
13e 
创建 计算 总 和 和 平方 和 的 循环 
KEor ji=13n 
Xn=tnput(I' Enter Value 1) 六 
UNTImSUSRTL+X1 
SUZ 一 SU2Z+XA27 


ETyd 
# 计算 手 均 值 和 标准 方 郑 
XVar=StUmtyrny 
std_dev=aqrt 1tn" SUN2~SUL 2 In (0~1))17 
有 PrtnC he ESBUIC 
fprintE1rThe sean co chis data 5et 1531 EVA XIaF] 
fprintti'The standard deriation 15: SSEvnivatd deov] 上 
fEpcinttt'The number cf data 397 Wdkn1ynlrx 
end 


ET 单 击 文 件 编 辑 避 中 的 “保存 ” 技 钮 ， 和 上 而 的 程序 代码 保存 为 “stats2.m"， 得 到 的 结果 
如 图 7.23 所 示 
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间 本 可 本 第 了 章 “MATLAB7.0 基 础 编程 


返回 到 MATLAB 的 命令 熏 已 ， 输入 "stats2"， 然 后 按 "Enter" 键 , 根据 程序 代码 的 所 示 , 依 
据 不 同 的 数值 情况 ， 得 到 的 结果 如 下 


>> SratBZ 

Enter +he mumber of poinssi 了 
Enter Valueti S 

丰 ncer Value: 6 

Enmcer Valuez ~17 

Enrer Valuez 了 

Bter Value -2Z 

5Bnker value: 了 

RnCeF VelWei 地 

The mean Of thia data se 52: 1.285714 
The standarad deviation 15+ 4.609481 
The nuamber of dacta 153 了 


在 上 而 的 程序 代码 中 , 使 用 far 循环 替代 了 前 面 小 节 中 的 whfie 循环 半 构 ,同样 得 出 数值 的 统计 


结 梁 。 同 时 , 这 段 程序 代码 通过 数值 个 数 来 榨 制 循环 , 可 以 统计 的 数值 范围 比较 大 , 可 以 统计 包括 负 
数 在 内 的 统计 馈 息 = 


让 


国会 全 奖 例 


前 贡 已 经 介绍 过 ， 对 于 比较 复杂 的 MTLAB 程 序 , 经 常 架 要 格 前 面 章节 介绍 的 程序 结构 综合 起 来 
使 用 ， 才 能 解决 复杂 的 问题 。 
例 7.19 在 MATLAB 中 ， 赴 过 查 序 来 演示 小 球 的 抛 甸 线 软 迹 。 
有 ED 分 析 小 球 的 失物 线 轨 赤 异 型 。 假定 朋 户 独 小 球 的 速度 , 也 就 是 小 球 的 初始 速度 是 ， 以 及 小 
球 的 猛 射 初始 角度 是 6。 祖 据 基础 的 物理 知识 ,小 续 在 水 平和 辈 直 方向 上 的 速度 分 量 分 别 为 


的 一 Wecns 人 
Www=WainB 
在 本 实例 中 , 程序 代码 器 要 求解 的 是 狗 物 线 轨迹 上 水 平 更 均 的 最 长 距离。 根据 相关 知识 , 其 
征调 的 求解 公式 如 下 
P : 


用 
=waf 





mm 
在 上 而 的 公式 中 , & 代表 的 是 重力 加 速度 ， 在 本 实例 中 该 参数 选择 的 数值 为 -9.82。 而 对 应 
的 ， 小 球 在 和 直方 向 上 的 最 高 距离 为 : 
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根据 本 实例 的 要 求 ， 可 以 输入 抛射 小 球 的 初始 速度 ， 然 后 得 出 相应 的 计算 数据 。 单 击 
MATLAB 命 令 窗口 工具 栏 中 的 口 按钮 , 打开 州 文 件 编辑 器 。 在 M 文 件 编辑 器 中 输入 下 面 的 程 





序 代码 ， 

和 Script file ball.m 

多 

和 Purposel 

多 This Program calculateSs the distance traveled by a bal1 

$ thrown at a Specified angle "theta"” and a specified Velocity 
多 "von form a point,ignoring air friction .It calcuiates the angle 
和 yeilding maxirmum rangeand also plots selected trajectories. 
多 5 

$ Define variables: 

名 Conv QGegrees to radians Conv factor 

钊 graV The gravity accel 

多 y] 了 IDooP index 

条 index The maximum range in array 

第 maxangle The angle that gives the maximum range 

争 maxrange Maximum range 

务 range range for a specified ang1le 

多 七 ime Time 

条 七 het 忆 Initial angle 

多 Ely_time the total trajectory time 

负 VO The initial Velocity 

条 VXO X-Component of the jinitial Velocity 

条 VYo Y-comPonent of the initial velocity 

多 区 X-position of bal1 

条 Y Y-position of bal1l 

4 ”定义 常数 数值 

conv=piV180; 

grav=-9.82:; 


Vo=input ('Enter the initial velocity: 7 
Tange=Zeros (1,， 91)}7 


8 计算 最 大 的 水 平 距离 
for ii=1391 
七 heta=Ii-I7 
Vxo=vo* COS (thetax conV)} 7 
VYo=Vvor Sin (thetax conv) 7 
Inax_ 七 Time= 一 2x VYO/AGraV; 
zange (ii)=VXor max time 
end 


# 显示 计算 水 平 距离 的 列表 
fprintf("Range versus angle thetasNn7) 
for ii=1:5;91 
七 heta= 并 计 -1 
EpPrintf{t'$2d $B.4fN\ny'vthetarrange ( 工 i) ) 
enG 


s# 计算 最 大 的 角度 和 水 平 距离 


[ maxrange index] =max (range) 7 
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maxangle=index-1:; 
fprintf('Nn Max range js $8.4Ff at $2d degrees.Nn'ymaxrangeymaxang1e) 7 


s 绘制 轨迹 图 形 
省 
蕊 het， 和 
VXO=Vox* COSs (thetax* COnV) 7 
VYe=vot Sin (thetaxy COonV) 7 
max 七 ime=-2x VYO/9IavV7 
$ ”计算 小 球 轨迹 的 x，Y 坐标 数值 
X=Zeros (1v21) 7 
Y=2zeros (1，21) 7 
for 3j=13:21 
time= (jj-1)*max ime/207 
XI )=vxoxtimey 
Yy(j 林 )=vyox*tjme+O.5* Gavx 七 ine^27 








end 
P1LOt (XvY，'G91) 7 
了 上 工 m 一 5 

holQa on7 
end 


endQ 

% 添加 图 形 的 标题 和 坐标 轴 名 称 

title('Nbf Trajectory of Ball vs Initjial RngleNtheta')7 
xlabel('Nbf\itx \rmNbf (meters) ')7 

Ylabel('N\bf\ity rmbf (meters) ') 7 

axis([0 max(range)+5 0 -~-Vo^27/2/grav] ) ， 

grid ony 


$ 绘制 最 大 水 平 的 轨迹 图 形 
VYXo=-Vor cos (maxangle* COnV)}: 
vyo=vor sin (maxangler convjz 
max_time=-2x vYO/gravz 
当 Calculate the (x,y) Position 
X=Zeros (1,21) 
Y=zeros (1y，21)7 








for JJj=1l1:21 
time= (]j-1)*max 七 ime/207 
xtJj)=vxoxtimez 
Y(j) =vycxrtime+0.5rgravxtime^27 
end 
Plot (xryr zy Linewidth' 2)7 
hold off 


单 击 M 文 件 编辑 器 中 的 “保存 ”按钮 ， 将 上 面 的 程序 代码 保存 为 “ball.m"， 得 到 的 结果 如 
7.24 所 示 。 

返回 到 MATLAB8 的 命令 窗口 ， 和 输入 “ball"， 然 后 按 “Enter” 键 ， 根 据 程序 代码 的 提示 ， 依 
据 不 同 的 数值 情况 ， 得 到 的 结果 如 下 ; 














>> ball “ 
Enter the initial velocity:20 
Range versus angle 七 hetaz 

0 0.0000 

7.-0732 


可 本 可 十 395 


wmue 宝典 护 关 天 工 


10 13.9316 
15 20.3666 
20 Z6.18289 
z25 31.2034 
30 35,2760 
35 38.2767 
49 4$0,3144 
45 40,.7332 
50 40.1144 
55 389.2767? 
5650 ”35.2760 
65 31.2034 
70 26.1828 
75 20.3666 
680 13.9316 
85 T7.-0732 
90 0.0000 
Max range is5 40.7332 at 45 degrees， 





图 7 25 初始 遗 度 为 20 时 的 轨迹 
ED 传 改 科 始 速 度数 值 ， 将 其 改 为 45， 得 到 的 结果 如 下 : 


?> Dalil 
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REmter he inirtal Velocicyi45 
Range VerS5US 3n9]R hatras: 
0 0.0000 

5 35.68083 

10 70.5285 

15 103,1059 

20 132.5504 

25 157.3678 

30 175.5647 

35 193.7757 

40 203.0750 

45 206.2318 

80 203.0790 

55 153.7357 

50 178.5847 

565 157.9674 

70 132.5504 

35 103.1059 

80 70.5285 

85 35.68083 

90 0.0000 

Max ranhge 1 205.2118 ac 45 egrecs 


同时 ，MATLA8 会 给 出 对 应 的 图 形 结果 ， 如 图 7.26 所 示 。 





图 7.26 初始 速度 为 45 时 的 轨 还 





属 豫 MATLAB 的 控制 语句 


在 使 用 NATLAB 设 计 程 序 时 ， 经 常 遇 到 提前 终止 循环 、 跳 治 子 程序 、 显 示 错 误 信 息 等 情况 ,因此 
还 需要 其 他 的 闪 制 话 旬 嫉 实 现 上 面 这 些 功 能 。 在 MATLAB 中 ， 对 应 的 控 抽 语句 有 continue、break、 
Peturn、ao 等 
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wrue 宝典 > > jp * 一 一 一 
大 遇 -onuinue 全 人 


在 WATLAS 中 ， 该 命令 的 功能 是 结束 程序 的 宪 环 语句 ， 也 就 是 跳 过 逢 环 体 中 还 没有 执行 的 语句 。 
其 滑 用 格式 比较 简单 ， 直 接 在 程序 中 写 出 contimue 语句 就 可 以 了 。 下 面 使 用 一 个 简单 的 实例 ， 说 明 
Continue 命令 的 使 用 方法 。 

例 7.20 ”使 用 简 香 的 案 倒 说明 continUe 命令 的 使 用 方法 。 


单 击 MATLAB 命 令 窗口 工具 性 中 的 口技 钮 ， 打开 H 文 件 编辑 契 。 在 文件 编辑 吕 中 给 入 下 画 


的 程序 代码 
toz iil3ig 
= 了 
continue 
人 NG 
SprintE(' iiSdva'eyv iihi 
各 主 E 开 imm5 
条 break 
end 
nd 


diaspi'The on or 10op') 


二 


洛 上 面 的 代码 保存 为 “break_continue.m” 文 件 ， 在 MATLAE 的 命令 密 口 中 输入 
>“break_continue"， 级 后 按 "Enter” 键 ， 就 可 以 得 到 对 应 的 结果 如 于 


>> reak_conEinue 
工 1= 荆 

+i=2 

iim4 

主 1 王 

i6 

了 ie 了 

4isB 

ix=9 

The end of loop 


ED 更 打开 “break_contine m” 文件， 在 编辑 括 中 修改 其 代码 ， 得 到 的 结果 如 下 


for iil3i9 
EE iimm3 


fprineti'ii<sdNvm'y tilli7 
if 和 5 
roskx 
and 
nd 
displrThe snd of 1oop'1 


士 面 的 程序 代码 相当 于 将 前 面 的 注释 符号 前 除 ， 然 后 保存 这 种 修改 即 可 。 
398 入 季节 下 
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ED 霸 MATUAE 的 命令 窗口 中 输入 “break_continue"， 然 后 按 “Erter” 链 ， 就 可 以 得 到 对 应 的 
结果 如 下 


>> break_concinue 
1 

4343- 性 

ia=4 

三 

The endG oz loop 


葬 eaxas 


在 MATLAB 中 ，braak 命令 的 功能 在 于 终止 本 次 循环 ， 招 出 量 内 导 的 循环 ， 而 不 必 等 到 稍 环 的 结 
束 ， 而 是 根据 条 件 退 出 稍 还 ， 常 党 和 并 语句 结合 起 来 运用 床 终 止 循环 
例 7.21 在 IATLAB 中 了 寻求 Fibonacci 数 给 中 第 一 个 大 于 700 的 元 素 以 股 其 数组 标号 。 


ED 单 吉 MATLAB 命 令 窗口 工 其 栏 中 的 口 按钮， 打开 彤 文件 编 轮 器 。 在 # 文 件 编 回 器 中 输入 下 面 
的 程序 代码 - 


hnh=50i3=<0nes (ivnli 
DF 了: 从 
怪人 二 1ma (~ 工 ) 二 古人 ~2] 六 
E 4121>7T00 
亲 1) 
breakxz 
end 
end 
至 


ED 将 上 面 的 代码 保存 为 “Fib.m" 文件 , 然后 在 MATLAB 命 令 窗 口中 输入 “Fib"， 按 "Enter” 链 ， 
就 可 以 得 到 对 应 的 结果 如 下 
>> Eib 
让 有 一 
98T7 


二 = 
16 


从 上 面 的 结果 中 可 以 看 出 ， 在 Fibonacci 和 数组 中 第 一 个 大 于 700 的 数值 基 987， 其 对 应 的 数组 标 
号 是 16s 


有 -nas 


在 通常 情况 下 ， 当 被 凋 函数 技 行 完 后 ，MATLABE 会 自动 地 把 控制 转 至 主 调 机 数 或 者 指定 合 口 。 如 
果 在 被 调 函数 中 插入 return 命令 后 ， 可 以 强制 MATLAB 结束 执行 该 函数 并 把 控 拥 转 出 。 

returmm 命 令 可 使 正在 运行 的 函数 正 削 退 出 ， 返回 调用 它 的 函数 继续 运行 ,经 营 用 于 函数 的 未 尾 
用 来 正 常 结束 函数 的 运行 。 


了 本 可 可 399 


wre 宝 肛 仿生 咕 贡 


在 MATLAE 的 内 登 函 数 中 , 祖 多 函数 的 程序 代码 中 引入 了 return 命 令 ， 下 面 引用 一 个 简要 的 det 
函数 代码 如 下 


Functticen 芭 = depb(A) 
WOEYT dek 1 人 15 he detesndfiant OF 下 
1 SmPEY [AR) 
可 = 芋 # 
ERENED 
请 LS 


end 


在 上 商 的 程序 代码 中 , 首先 通过 函数 语句 素 知 断 参数 A 的 糯 型 , 当 A 是 空 数 姐 时 , 直接 返回 dr~] ， 
然后 早 来 得 序 代码 。 


54 input 命令 
在 MATLAB 中 ，input 命令 的 功能 是 将 MATLAB 的 榨 制 权 暂 时 交 给 用 户 ， 然后 ， 再 户 通过 键 坦 输 入 


数值 、 字 符 急 或 者 表达 式 ， 通 过 技 “Entar” 键 将 输入 的 内 容 输入 到 工作 空间 中 ， 同 时 将 控制 权 交 还 
MATLAB， 其 常用 的 调用 格式 如 下 


令 User_entry = 和 nputfprompt') 将 用 户 键 人 的 内 容 赋 给 闻 重 USer_entry 
才 Uu5er_entry - inputfprompt'5) 将 用 户 键入 的 内 容 作 为 字符 申 赋 给 变量 lser_entry 


3 


例 7.22 在 WATLAS 中 了 示 如 何 使 用 fnput 函数 。 
ED 胃 兰 寺 HATLA8 合 令 窗 口 工具 栏 中 的 口技 组 ,打开 文件 编辑 串 。 在 作文 件 编辑 罗 中 输入 下 面 
的 程序 代码 


Function Lesc_jinPut1) 
xeply ~ inpukf1DGO YU WATE WOre2 Y/ 四 允 3“"，7S1 
二 于 emPpEyY1ceplIy) 
zeDPlY 一 1 竺 " 卫 
end 
7 Yep 上 y==1 TY 
isp1+you have SeLecEed OFe 4n0fOCPSLLOT 1 1 + 
已 13@ 
disptiycu have 5elecked +he end'1f 
end 


ED 玫 将 上 而 的 代码 保存 为 “test_input.m” 文件 ， 然后 在 MATLAB 命 令 窗口 中 纺 入 “test_input ， 
按 “Enter” 键 ， 就 可 以 得 到 对 应 的 结果 如 下 
>> +est_input 
Po Yod Want moree YYN ON 


you have seLIecced ore Informatzign 
>7 tese_jinouUtc 
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Do You wanc Tarez YN IE JI: 忆 

7ou have SeLected rhe end 

>7> 七 ESE_IMEUE 

De you wanpt more YN YI :下 

You have 5elecked more information 


Te 


呈现 keyboard 命 令 


在 MATLAB 中 ， 将 keyboard 命 令 故 于 到 NM 文 件 中 ， 将 停止 文件 的 执行 并 将 榨 制 权 交 给 键盘 。 通过 


提示 符 人 来 显示 一 种 特殊 状态 , 只 存 当 用 户 使 用 returm 命 令 结束 输入 后 , 控 揣 权 才 交还 程序 在 M 文 
件 息 使 用 该 命 令 ， 对 程序 的 调试 和 在 程序 运行 牛 企 改 变量 都 会 十 分 便利 - 


例 723 在 MATLAB 中 ， 演 示 如 何 使 用 keyboard 命令。 
在 MATLAB 的 命令 谷口 中 答 六 下 面 的 内 容 


>> keyboard 
ko>> Tor tin139 
3 
Rontamse 
end 
Epr4ntEf' ii=Sdny yitil: 
好 好 ==5 
break 
end 
End 
了 im1 
ii= 公 
于 ti=4 
守 im5 
> zecurnm 
?> 


从 上 而 的 程序 代码 中 可 以 看 出 ， 当 输入 keyboard 命令 后 ， 在 提示 符 的 前 面 会 显示 k 提 示 符 ,而 


当 丙 户 输入 returr 后 ， 提 示 符 侈 复 正 沉 的 痊 去 效果 。 


Te 


7 error 和 warning 命令 
在 负 TLA8 中 ， 编写 1 文件 的 时 饥 经 常 需要 提示 一 些 警 告 信 癌 。 为 此 ，MATLAB 提 供 了 下 面 几 个 需 


见 的 命令 。 


4 arrorfimessage') 昱 示 出 销 信息 message， 上 终止 笠 序 - 
镍 efrordigferrorstring,digrame')i 昱 示 出 错 信 息 的 对 话 柱 ， 对 计 检 的 标题 为 dlgname。 
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wrue 宝 上 的 租 仇 本 


他 Mrning[Wessage] 显示 和 艾 告 信息 message， 程 序 继 续 进 行 = 


例 7.24 ”和 华 用 前 面 小 节 中 的 “stats2"， 修 改 其 部 分 程序 代码 ， 使 用 不 同 的 敬告 样式 ， 坦 看 
个 TLA8 的 不 同 错误 提示 楼 式 。 
II 在 MATLAS 中 , 打开 "Stats2.1” 文 件 ， 在 编辑 路 中 修改 其 程序 代码 ， 并 将 其 保存 为 
"error_message,n” 文 件 ， 修 改 的 程 译 代 码 如 下 : 


suUml-0; SUm2=07 
# Get the number of potncs LO inpPuS 
ne=dnput1 Enber khe mumber of Pointsr ")7 
% Check 5o see tf we have ernough inpot data' 
RE nm<2 
erraordlgl'Not enough 14nPot 9ata'， Dacas ErrOr'17 
个 1 Se 





JI 到 加 MATLAB 命令 阔 口 ， 在 命令 窗口 中 给 入 "error_message" ， 然 后 输入 数值 ] ， 得 到 的 结 
采 如 图 7.27 所 示 w 











图 727 显示 错误 信息 


当 用 户 输 入 的 数值 总 数 小 于 2 时 , MATLAB 调 用 急 误 信息 对 话 框 。 当 册 户 单 击 对 话 民 中 的 "K” 
技 钮 启 ， 将 自动 退出 程序 代码 v 

打开 "error_message.m" 文件 , 在 编辑 器 中 修改 其 程序 代码 ,然后 保存 相应 的 程序 代码 , 修 
改 的 程序 代码 如 下 : 


Sum=075Uum207 
和 Get 5he number of polnts ko 1nPRS 
35=tnputirEnbter he nuriber OF Points: "7 
Check ro goe IE we have anougn inpuk data. 
二 和 <Z 

errori Noc enough input dataf]t 
else 


到 加 MATLA8 命令 窗口 ， 在 命令 窗口 中 输入 “error_message"， 然 后 答 入 数值 1 ， 得 到 的 结 
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洒 如 下 


>> SFTOF_messa9e 

Enter cne FDnber of poinss:. 1 

?333 Error using =“> Grror_mWes553ge 

Not erDugh input daca 

ErKGF 2n ==> CTcGF_PesSaGe 3 24 
ErTrorT+Kot enough ineuot data')7 

32? 


ED 打开 "error_message.m'" 文件 , 在 编辑 吕 中 修改 其 程序 代码 , 然后 保存 相应 的 程序 代码 , 修 


改 的 程序 代码 如 下 
Sumli=<0;3uUm2=0: 
务 Ge 《he mumber of polnts to inpot 
minputc (Encer tbhe huUnber of POintsf “了 
妆 Check to see :Fr We have anmough inpE dats-. 
E_n<2 
WaninoSf'NOE anoogh inPUL daca]; 
else 
end 


返回 MATLAB 命令 窗口 ， 在 命令 赣 口中 输入 “errer_message"， 然 后 狠 入 数值 1， 往 到 的 结 
采 如 下 
>7 erTOF_ message 
Enter 上 be Tuber 5 Poinca: 工 


Marpingi ME enough input dara 
> In error_message at 24 


玖 


夺 程 序 的 向 量化 概念 


在 MATLAB 中, 除了 的 面 介绍 的 常见 程序 结构 之 外 ,还 有 一 种 特有 的 方法 一 一 程序 的 向 量化 。 衣 
释 化 是 一 个 程序 概念 , 指 的 是 使 用 向 量化 的 程序 代码 和 语句 来 八代 舌 还 结构 。 使 用 向 量化 可 给 MATLAB 
的 程序 性 能 带 来 质 的 提高 。 

在 本 节 中 ， 将 介绍 如 何 使 用 过 辑 数 组 等 向 量化 手 役 来 蔡 代 WMATLAB 中 的 竹 环 结构 ， 提高 程序 的 
此 能 


瑟 人 出 竹 序 的 向量 化 


为 了 向 用 户 介 绍 程序 向 重 化 的 概念 ,使 用 一 个 简 闪 的 案例 率 对 比 烽 环 结构 和 和 向量 结 构 化 的 差别 。 
该 雪 例 的 目的 是 ， 计 算 某 数 组 元 素 的 平方 、 平 方 根 和 立方 根 ， 数 组 元 素 是 从 1 到 100 的 整数 。 误 现 
该 案例 的 方法 可 以 是 特 环 结构 ， 也 可 以 是 向 量化 程序 ， 下 面 详细 介绍 这 两 种 方法 。 
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例 7.25 ”在 MATLAB 中 ， 使 用 循环 结构 和 向 量化 来 求解 数组 的 乘 寓 计 算 。 
ED 单 击 MATLAB 命 令 窗口 工具 栏 中 的 口 按钮 ， 打开 H 文 件 编辑 器 。 在 放 文 件 编辑 器 中 输入 下 面 
的 程序 代码 ， 


for ii=1:100 

Square (ii)=ii^27 

square_root (ii)=ii^t1/2) 7 

Cube_root (ii)=ii^(1/Z3)7 

end 

disp('Square ”Square _root Cube_root') 
result=- square', Square_root'vcube root '] 








将 上 面 的 代码 保存 为 “cycle.m” 文件。 然后 单 击 MATLAB 命 令 窗口 工具 栏 中 的 口技 钮 ,打开 
一 个 新 的 M 文 件 编辑 器 。 在 M 文 件 编辑 器 中 输入 下 面 的 程序 代码 ， 


ziL=1;1007 
Square=ii.^27 
Square_Toot: 5 
Cube_root=ii,^(173) 

qdisp('Square Sauare_root Cube_root') 
[ square'y square_root'yrcube_root'] 








将 上 面 的 代码 保存 为 “yector.m” 文 件 。 然 后 返回 MATLAB 的 命令 窗口 ， 在 命令 窗口 中 输入 
"cycle"， 然 后 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 结果 如 下 : 


>> format short 9 


>> Cycle 
Square ”Square _root Cube_root 
FeSsult = 一 
工 工 志 
4 1.4142 1 .2599 
全 .7321 1 .4422 
16 2 1.5874 
25 2.2361 ww 
36 2.4495 1.8171 
4225 8.0623 4-0207 
4356 8.124 4.0412 
4489 8.1854 4.0615 
4624 8.2462 4.0817 
47361 8.3066 4.1015 
9409 9.8489 4.5947 
9604 9.8995 4.6104 
9801 9.9499 4.6261 
10000 10 4.6416 


在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 “vector" ， 查 看 向 量化 程序 的 结果 : 


>> Vector 
Square Square _IToot Cube_roet 
ans 一 - 
1 王 
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必 1.4142 .2599 
1 .7321 工 , 442 立 
16 2 1J.5874 
25 ,2367 1.7L 
3 Z.4495 1 了 了 1 
4225 五 .0D623 0207 
3356 5.124 本 ,0STIZ 
司 有 有 人 自 。 TB854 0615 
624 8.2462 4.0817? 
476T 妨 ,3066 要 71016 
34093 3.8489 .5947 
960 调 9,8995 4.5104 
9801 9 .9499 4.6261 
10000 10 了 .6415 


从 上 面 的 程序 身 可 以 看 出 ， 两 种 方法 得 到 的 结 消 是 完全 相同 的 ， 但 是 两 个 程序 段 的 效率 却 有 状 
滑 显 的 区 别 。 粗 络 地 讲 ， 使 用 程序 向 量化 计算 速度 会 比 使 用 for 循环 的 程序 结构 快 15 倍 。 造 成 这 种 
情况 的 主要 原因 在 于 ， 对 于 for 种 环 的 程序 结构 语句 ，MATLAB 每 次 只 能 编 详 其 中 的 一 行 代码 ， 央 此 
对 于 上 面 的 程序 MATLAB 史 要 搞 谍 300 行 程 夯 代码 。 而 对 于 后 面 的 向 量化 代码 ,MATLAB 就 只 雪 要 编译 
仅仅 4 行 代码 。 问 时 ，MATLAB 本 碘 吉 是 设 杆 为 向 量化 代码 程序 的 ， 这 样 的 原因 有 足 以 闫 高 程序 效率 。 


全 


大 天 国名 量化 和 循环 结构 对 比 


在 上 而 的 步 邓 中， 只 时 显示 向 量化 程序 可 以 得 科 和 和 环 结构 相同 的 结果 ， 下 面 将 有 必要 比较 各 
种 不 同方 法 的 效率 。 
便 7.26 ”在 NATLAB 中 ， 使 用 三 种 不 同 的 方法 末 完 成 相同 的 运算 。 这 三 种 方法 依次 是 使 用 未 
始 化 的 数 给 和 循环 结构 ， 使 用 初始 化 的 数组 和 御 环 结构 和 向 量化 方法 。 通 过 使 用 MATLAB 内 盟 的 计生 
函数 素 统 计 三 种 方法 的 运行 时 间 。 
ED 昔 击 hiTLAE 命 令 罕 口 工具 栏 中 的 口 按钮 ， 打开 有 文件 编辑 回 。 在 # 文 件 妨 铝 吕 中 输入 下 而 
的 程序 代码 ， 


Script flle Elmings, 下 


时 间 
1 .不 使 用 初 始 化 数 红 的 数值 
2 .使 用 初始 化 的 数组 数值 
3 .使 用 向 量化 


车 定义 变量 
0] 循 还 次 数 


和 

有 

# 目的 : 

人 人 抽 全 全 全 让 机 全 全 和 人 :到 10 000 的 各 数 
生 

二 

和 
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wrue 宝典 jj 入 人 产 信 一 


ayel 第 一 种 方法 的 卑 均 夺 间 
ave2 第 二 种 方法 的 平均 时 间 
ava3 香 三 种 方法 的 平均 时 间 
maxccunkc 铂 环 计算 的 次 数 
square ”和 平 方 数值 的 数组 


4 不 预先 设 定数 旺 ， 直 检 求 解 结 果 
maXCGHRC=]: 
lc 
far 于 -ImaXxeouhnt 
Flear 3902re 
Fox iil=1*310000 
要 本 内 两 科 避 人生》 一 二 六 


本 


end 
nd 
avel= (toclVymaxCDuR 上 1 


和 预先 设 定 裤 数 衣 ， 计 算 特 生 

maXCOUnL=507 

1Cr 

for 1 革 =13maxcowupt 

忆 Leer sqUare 

Squarerzeros(l10000) 7 

For 计 =i:10000 
SqUarG (1 1 =zL 27 

end 

end 

ve2nm [Itoc) /maxcoUnt5 


# 使 用 程序 的 向 量化 
maxcount=1007 
te 
Epr JJj=13maxcounE 
Clecar 53U27 
it=13a00007 
59qUares=ii 25; 
nd 
avVe3nIEtDe /maXxcourRtr 
%disblIay che resulLks 
bpriantfil15oopV7uninikiailiilzed array= 83.5FNO1，aVvel17 
fprintf(' Leop/inicialized array- 89.5SfVrr' ave217 
TprtiotTi'Vvecrorized 8$9.5fNn'rave317 


TY 


了 ED 插 上 而 的 代码 保存 为 “timings.m” 文件 ， 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 “tt 得 ings"， 然 后 控 
“Enter” 键 ， 就 可 以 得 四 对 应 的 结果 


>> Limings 
Locp/uninitiali2ed axcay~ 0D.47100 


LOopytinirilaitzed array 0.00020 
VECEorizedr 0.00010 


406 条 生生 六 
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上 面 程序 代码 的 运行 环 效 是 MATLA87.0 和 Pent40m 1.60GHz， 得 到 的 结果 差异 还 是 十 分 咕 显 的 。 
对 于 第 一 称 方 法 ， 循 环 次 数 为 1 ， 但 是 使 用 的 时 间 却 是 最 多 的 ;第 二 种 方法 ， 往 环 次 数 是 如， 使 用 
的 时 间 却 明显 减少 ,第 三 种 方法 棋 还 次 数量 多 , 占 璀 的 时 间 最 少 - 部 然 ,， 从 程序 效率 角 讼 来 看 , 量 后 
一 种 方法 | 向 量化 方法 ) 是 最 住 的 w 


前 面 介绍 过 MATLAB 有 两 种 基础 的 数据 类 型 一 一 数值 和 字符 刺 。 柳 了 这 两 种 数据 类 型 之 外 ， 
WATLAE 还 视 供 了 一 种 数据 类型 一 爱 拖 数据 。 实 质 上 ， 远 辑 数据 不 能 算是 一 个 独立 的 数据 类 型 ， 它 
共 实 是 在 标准 的 数值 类 型 上 加 了 一 此 " 遂 辑 * 的 禹 性 可 以 通过 关系 币 竹 辑 表达 式 创建 秋 辑 数组 。 在 
NATLA8 中 ， 可 以 通过 鳄 用 whos 命 令 玉 区 分 束 辑 数组 和 其 他 的 数据 数组 。 

鲍 7.27 在 MATLAB 中 创建 有 辑 数组 ， 并 通过 命令 来 识别 胃 加 数组 。 
ED 在 HATLAB 的 命令 宣 口 中 夫 入 下 面 的 内 容 


>》> 呈 吓 12， 了 改 y5/ 了， 二 | 大 
>> ja>47 


ED 查看 上 面 步骤 得 到 的 数组 b， 然 后 识别 该 数组 类 型 ， 得 到 的 结果 如 下 


iu 中 
rm 口 


Name Size SEEGS 公会 人 

豆 3x3 本 deoupJIe axzay 

b 3z3 3 logtecsl acray 
Grand +otal is 18 elements using 81 bycee 


人 SENrrreeeo 


原 情 使 用 logical 命令 创建 逮 辑 数组 


除了 使 用 关系 表达 式 和 于 辑 表达 式 之 外 , 可 以 使 用 logical 命 令 来 创建 蝎 辑 数组 。 灵活 使 用 该 命 
念 可 以 实现 很 多 再 辑 功能 。 
例 7.28 在 MATLA6 中 使 用 109gica1 命 令 创 建 壕 辑 数 骨 ， 并 进行 数组 运算 。 
ED 在 WiTLAR 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 内 容 - 
?>> aa=( 1 231145657， 8 引 : 
>>b=iocgitcal [eye (3)1 


>>C=a fp) 
>> datbi 


在 命令 窗口 中 依次 给 入 上 面 的 数组 名 称 ， 得 到 的 结果 如 下 
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wm 宝典 j> > jj 更 


?25 日 
曲 = 
1 0 9 
攻 4 6 
5 D 工 
>》>> 此 
人 二 
工 
4 
3 
2 
d = 
之 卫 
四 5 捷 
3 了 在 19 


查看 各 个 数 蛆 的 数据 闫 型 ， 矢 到 的 结果 如 下 : 


3> Whos 
Nane 5Lze Bytes lsass 
下 383 了 2 double acray 
忆 3X 了 9 1cogical azza9 
玫 3x1 234 gouble acray 
可 3X3 限 aceoble array 


Strand tecalk 1 30 elements 43inag 177 bytes 


村 


硕果 还 加 数组 和 向 县 化 


前 雪 之 所 以 花费 相当 的 芒 机 来 介绍 如 何 使 用 好 辑 数组 ， 主 要 原因 在 于 过 辑 数组 可 以 在 程序 问 重 
化 中 起 到 十 人 重要 的 作用 ,， 和 上 面 小 节 类 似 , 用 户 可 以 使 用 淘 力 数组 和 循环 语句 来 完成 相同 的 功能 ， 
对 比 两 者 的 效率 。 
例 7.29 ”在 MATLA8 中 ， 使 得 区 办 数组 和 错 环 结构 完成 相同 的 数值 运算 功能 ， 求 解 大 于 6000 的 
所 有 数值 的 平方 根 。 
ED 单 击 WMATLAS 命令 窗口 工具 栏 中 的 口技 钮 ， 打开 W 文 件 编辑 露 。 在 JW 文件 编辑 亚 让 输入 下 面 
的 王 序 代码 


和 SCxtPE flie IO91C8L mm 


s$ 自 的 : 

A 这 由 答 床 代 码 计算 数 旺 中 站 这 6000 的 平方 析 
4 ”使 用 下 画 两 种 不 同 的 方 坡 

村 工 -使 用 循环 和 17 早 构 

4 2 使 用 双 辑 数 如 


# 定义 安 半 
入 ij 


酉 环 爸 重 
W syve] 第 一 种 方法 的 扣 均 时 间 


4086 入 乱 戎 六 
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# ave2 第 二 种 方法 的 绊 约 时 亲 
3 maxcount 循环 结算 的 时 间 次 数 


# 计算 葡 环 结构 
maXCcDDnET7 
tc 
tor jj=1:maxcount 
Ba=1:100007 
sox it=isi0000 
tii)>5000 
羡 ( ij)maqrttatfiiljir 
end 
end 
end 


& 使 用 远 辑 数 给 的 方法 计算 
a 引 VSl= (kocl /axcOSRET 
maxcount=ITD? 
不 C7 
Fo 条 =13WasxXCOUn 上 
ar1l:100007 
bas>650007 
在 4bj=aqFt1a(5) 7 
nd 
aVez=Itoc)/Vmaxcoeunti 


3 最 示 关 揽 


FEPrirtEi1Uoop if appecoach= 9.5fNn1vavel)t 
iprintft('bcaical array apPPFDpach 5$93.56R' ae2)7 


ED 插 上 兰 的 代码 人 锅 存 为 “logical ni” 文件， 在 MATLAR 中 的 命令 窗口 中 输入 “logical"， 然 后 
按 “Enter” 键 ， 就 可 以 得 到 对 应 的 等 归 如 下 
>2> 1o9gical 
Locp 4 approach= 0D.02100 
Logical array apProach 0.00100 


上 而 程序 代码 的 运行 环境 是 MATLABE7.0 和 Pentium 1 ,609GHz， 得 杀 的 结果 差异 还 是 十 分 明显 的 。 
从 圭 面 的 结果 可 以 看 出 ， 逮 辑 数 组 的 方法 比 轿 环 结构 速度 提高 了 21 信 。 


TS 


压 靶 本 和 函数 


前 基 已 经 介绍 过 , 在 MATLAE 中 编写 的 程序 类 型 色 质 局 本 文件 和 函数 文件 。 这 两 种 基 型 的 文件 在 
报 多 方面 都 很 相似 ， 但 是 在 语法 秋 使 用 上 还 是 有 很 多 不 同 的 堪 方 。 在 7.1 节 就 贡 既 举 过 简单 的 案 贷 ， 
妨 写 过 址 本 文件 和 函数 文件 ， 恋 者 也 许 已经 有 了 一 些 直 观 的 感觉 ， 在 本 节 中 将 详细 介绍 两 种 文件 = 


本 本 本 本 409 


wrua 宝 筑 和 全 产 页 
帮 肥 和 且 本 文件 


周 本 是 一 个 扩 居 名 为 ,和 的 交 忻 ， 包 括 MATLAE 的 多 个 命令 ， 与 批 处 到 文 件 闫 似 。 在 MATLAB 的 命 
令 冤 中 直接 输入 该 广 件 的 名 称 ，MATLAB 芍 会 邓 一 执行 文件 中 的 和 名 种 命令 ， 效果 和 在 命令 窗口 中 直 
接 输 入 命令 让 同 。 

对 于 一 些 比较 简单 的 阿 题 ， 从 命令 写 中 直接 输入 命令 进行 计算 是 很 简单 的 事情 。 但 是 ， 当 合 
令 的 行 数 增加 后 , 或 者 控制 刘 的 复杂 度 增加 后 , 直接 从 命令 宣 吕 中 输入 命令 就 显 宴 比较 烦琐 , 这 个 时 
候 码 本 文件 就 比 直接 输入 命令 合适 。 

相对 于 函数 文件 ， 而 本 文件 的 构成 比较 简单 ， 主 要 特点 如 下 


叙 脚本 文件 是 一 赃 技 用 户 意 图 排列 而 成 的 MATLAB 命令 谷口 。 

乡 得 本 文件 在 运行 后 ， 所 产生 的 所 有 交手 都 辟 笛 在 MATLAB 的 基本 工作 空间 中 只 机 用 户 不 使 
闫 clear 合 令 加 以 阴 除 ， 而 且 只 到 MATLAB 的 命令 稚 口 不 关闭 ,这些 变量 就 会 保存 在 基础 空 
间 中 。 


有 2 击 本 文件 实例 


例 730 在 MATLAB 中 ， 编 写 给 市 三 纵 狗 空 图 形 的 肢 太 文件 。 


ED 兰 击 MATLA8 全 令 窗口 工具 栏 中 的 口技 钮 打开 H 文 件 编 缉 路 。 在 # 文 件 编辑 反 中 输入 下 面 
的 酸 序 代码 


妆 关东 文件 1aukang。m 
*>1iinspace10v2sbi10017 

4 旋转 号 圾 

t=-eX5 1( -12) .EcoOS146 11 
产生 旋转 柱 而 的 数 让 

| xy 了 <eyYitndegfrv60l: 

4 确定 第 巾 象 蛛 的 数据 下 标 
OOUXKOAYCSO) 7 
进行 图 形 芝 切 

闫 人)=NaNE 

3UE 王 1Xr 了 r3) 
cplornmap (hsvi sbhadin9 inteszP 
# 设 章光 源 

Jiah5i1ponitacn' [= 了 3 T， 下 34] 人 TOCR 六 
葛 反 射 

matkeriall[D.5,0.4，0.310,0. 习 ) 


II 洗 上 面 的 代 妈 保 存 为 “IOUkong.m” 文件 ， 在 MATLAB 命令 僵 口 中 输入 “1aukorg"， 然 后 扶 
"Enter” 键 ， 得 到 的 图 形 如 图 7.28 所 示 。 
下 在 WATLAB 的 六 入 窗 口 赤 看 工作 空间 的 变量 情况 ， 得 到 的 结 半 如 图 7.29 所 示 。 


国 
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图 7.29 查看 工作 空间 的 变量 


故 7。 函 数 文件 


和 肢 本 文件 不 同 ， 函数 文件 相当 于 一 个 “用 箱 ", 在 外 部 只 能 看 到 传 给 它 的 输入 参数 和 办 出 的 晴 
闪 痢 运作 是 无 法 查看 的 。 相 对 于 剧本 文件 ， 函 数 文件 的 主要 桂 点 如 下 。 


才 从 形式 上 在， 函数 文件 的 第 一 行 总 是 以 “function” 引 导 的 函数 电阻 行 。 该 行 还 会 罗列 函数 
与 外 关联 系 的 全 部 “ 标 容 ”输入 和 输出 变 生 。 如 采 对 输入 和 输出 变 愉 加 以 限 射 ， 那 么 可 以 没 
有 输入 变量 ， 也 可 以 输入 任意 数目 的 变量 - 

全 MATLAB 人 允许 输入 比 标 称 数 目 少 的 变量， 卖 现 对 函 数 的 调用 。 

地 从 运行 的 角度 过 看 , 每 当 函 数 文件 运行 时 ，NATLAB 就 会 专门 为 共 开 和 父 一 个 临时 工作 空间 。 该 
弯 间 称 为 函数 工作 空间 , 所 有 的 中 间 变 是 都 会 被 存放 在 函数 工作 空间 中 。 当 执行 到 函数 文件 
的 量 后 一 行 代码 , 或 者 遇 到 Feturn 请 名 时, 就 会 结 末 函 教 的 运行 ,该 阶 时 函数 空间 以 及 所 有 
的 中 则 变量 都 会 被 酒 除 。 

+ 函数 空间 会 隧 着 具体 的 # 函 数 文件 的 调 角 而 产生 , 随 着 调用 结束 而 重 除 。 函 数 空间 是 相对 基 
础 空间 鲁 立 的 、 相 对 的 。 当 WMATLAB 丈 个 运行 期 间 ， 可 以 产生 任意 多 个 临时 函数 空间 。 

作 如 果 在 函数 文件 中 ， 调 末 某 个 釉 本 文件 ， 则 刷 本 文件 产生 的 变 重 者 被 存放 在 函数 空间 之 中 ， 
而 下 是 存放 在 基本 空间 宁 。 


愧 到 观 函数 文件 实例 


例 731 在 MATLAB 中 ， 编 写 简单 的 函 袁 ， 并 使 用 ezplot 函数 丝 制 函数 的 要 线 。 
“本 本 本 411 


wre 宝典 和 区 妈 年 二 - 


TD 单 击 WATLAR 命 令 窗口 工具 栏 中 的 口 按钮 , 打开 文件 编 蜗 器 。 在 上 文件 搞 辑 啡 中 输入 下 面 
的 程序 代码 
function FE-nyfuntxl 
玫 1 一 -天 。” 卫 + 必 w 其 4 人 五 口 
了 2-2-” (15971343%]1) 45 天 7 
F=Y17Y25 


ED 辣 洗 上 河 的 代 到 保存 为 “myfun.m"， 返 同 MATLAB 的 命令 窗口 中 ， 输 入 下 面 的 代码 : 
>> 于 h=es7Eon7 
>> sz2pIocfrho 0 35] )7 


>> 9Fri 二 


[ED 坦 大 图形 结 采 。 当 输入 上 吾 的 程序 代码 司 ， 接 “Enter” 键 ， 得 到 融 形 如 多 7.30 所 示 。 





王 730 给 制 的 结果 
ED 桂 wwTLAE 的 命令 座 口 中 查看 工作 空间 的 变量 情况 ， 得 到 的 结果 如 下 
3>> whos 
Name 下 4ze ByEes Class 
Eh 了 3 156 “Euneckion hardlR array 


Drand total 15 1 element Using 16 DYces 


从 上 面 的 查询 结果 可 以 看 出 ， 范 数 的 中 间 变 量 fl 、 从 和 f 并 没有 保存 在 工作 空间 中 ， 工 作 空 间 
中 只 有 一 个 变量 逢 w 


Se 


大 半 = 下 文件 


在 MATLAB 中 ， 当 一 个 文件 ( 恕 本 文件 或 者 数 文件 ) 被 首次 调用 时 ， 无 论 在 WMATLA8 命令 合 
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口中 输入 文件 名 ， 还 是 使 用 1 文件 编辑 器 打开 对 应 文件 ，MATLAB 都 会 对 该 M 文 件 进行 语法 分 析 , 并 
把 生成 的 相应 内 部 伪 代 码 存放 在 内 存 中 。 这 个 内 部 伪 代码 简称 P 码 ， 全 称 为 Psedocode。 当 再 次 调用 
该 M 文 件 时 ，MATLAB 会 直接 运行 该 文件 在 内 存 中 的 P 码 文件 而 不 会 对 原始 代码 进行 重复 分 析 。 同 时 ， 
在 MATLAB 中 ， 分 析 器 总 是 把 M 文 件 连同 被 它 调用 的 所 有 函数 M 文 件 一 起 被 变换 为 P 码 文件 。 

P 码 文件 和 源 代 码 文件 有 相同 的 文件 名 , 扩展 名 为 .pe。 其 运行 速度 要 高 于 源 代码 文件 ,这 种 速度 
优势 在 规模 较 大 的 文件 中 体现 得 更 加 明显 。 

除了 MATLAEB 自动 调用 之 外 ， 可 以 使 用 相应 的 命令 来 创建 P 码 文件 。 创 建 P 码 文件 的 主要 功能 在 
于 保存 密码 ， 二 进 制 的 P 码 文件 可 以 执行 代码 的 功能 ， 但 是 不 易于 阅读 ， 可 以 起 到 很 好 的 保密 效果 。 

创建 P 码 文件 的 常用 命令 如 下 : 


pcode filename 在 当前 目录 下 创建 filename.Pp 
pcode filename -~inplace 在 filename.m 目 录 下 创建 filename .p 





MATLA8 还 提供 对 内 存 中 存在 的 码 文件 进行 哥 作 的 命令 ， 常 见 命令 如 下 : 


inmen 列 出 内 存 中 的 所 有 了? 码 文件 “ 
clear filename 清除 内 存 中 的 fi lename .P 文 件 
clear functions 清除 内 存 中 的 所 有 P 码 文件 


本 国 = 各 文件 六 名 


例 7.32 ”在 MATLAB 中 ， 查 看 内 存 中 的 所 有 中 码 文件 ， 然 后 清除 所 有 P 码 文件 ， 再 次 查看 内 存 
中 的 P 码 文件 信息 。 
在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 代码 ， 


>> inmem 

ans 三 
"imformats 
"workspacefunc " 
"num2str 
“nt2SstIT 7 

>> clear functions 

>> jnmem 

ans 一 
?mformats' 


如 果 在 MATLAB 的 运行 过 程 中 ， 曾 经 打开 或 者 编译 某 个 M 文 件 ， 则 在 内 存 中 会 保存 其 对 应 的 P 码 
文件 。 


到 且 交 旺 传闻 


在 编写 程序 的 时 候 ， 参 数 传递 一 直 是 十 分 重要 的 问题 。 如 何 合理 安排 程序 的 变量 传递 直接 关系 
到 程序 的 效率 ， 有 时 甚至 关系 到 是 否 能 够 完成 程序 功能 的 问题 。 在 MATLAB 中 , 提供 多 种 函数 来 实现 
变量 检 测 、 传 递 ， 同 时 也 提供 “ 变 长 度 ”输入 输出 变量 。 灵 活 使 用 这 些 命令 可 以 完成 多 种 复杂 的 功 
能 ， 下 面 详细 介绍 。 
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wre 宝 典 jj 六“ 


友 呈 本 交 量 检测 命令 


在 MATLAB 中 ,提供 多 个 普 量 检测 命令 ， 用 来 判断 输入 和 输出 变量 的 个 数 ， 柜 应 的 再 用 命令 
如 王 


地 1 = nirdqin ”在 阴 数 体内 ， 用 干 获 到 实 奈 的 输入 变量 ; 

才 n= nmarginefur) 获取 "fun” 措 定 政 数 的 标 丈 姓 入 变 重 数 日 ， 

才 fi -~ rargoukt 在 函数 体内 ， 用 于 获 到 实际 的 输出 变 重 ， 

儿 n= rargeitifu) 获取 “fun” 指 定 函数 的 标 稼 输出 交 最 数目 ) 

儿 Imsgstring =- rargchktminargs makarSs， munmargs) 艾 取 输入 变量 的 数 引 ; 
才 inputname[ry 在 函数 估 内 使 再 ， 给 出 第 0 个 妨 信 变量 的 实际 讽 用 变量 名 。 


例 7.33 在 HATLAS 宁 ;使 用 JRargtn 函数 判 上 函 数 的 输入 变量 个 数 。 
ET 单 南 MATLA8 合 令 窗口 工具 栏 中 的 口技 钮 ， 打开 H 文 件 编 辑 然 。 在 HM 文 件 编辑 旭 中 狗 入 十 面 
的 至 交代 码 


zunction FEoolfxy 别 
主 nazgan > 了 

errokdlgi'TnPut rqumenYs eXCeSdS 1) 
15e4E mnEc9ins 二 

Etzordligt "No enought LInpoF arSumentzs') 
GLsa 

#Ean 务 数 的 主体 ， 这 里 从 略 
end 


TD 关上 面 的 程序 代码 保存 为 “foo.m"， 运 回 MATLAS 的 命令 窗口 中 输入 “fool9j"， 得 到 的 结果 
如 图 1.31 所 示 。 








图 731 输入 参数 太 少 的 提示 信息 
EDI 在 ALTB 的 命令 窗口 中 输入 “foolpi3,4)”， 得 到 结果 如 下 ， 


>> foolpi,3 4 
?73 SFFOF Us ~> 《oo 
Toa many hnPut argument 


畏 
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加 国 畏 “ 交 长 度 ” 交 呈 函 数 
如 果 比 较 熟 悉 MATLAB 的 plot 命令 ， 就 会 发 现 一 个 问题 : piot 命令 的 输入 变量 个 数 是 可 变 的 ， 可 
以 调用 plotCxcy) 作 为 默认 格式 ， 也 可 以 使 用 最 完整 调用 格式 : 


P1LOL {(xX,YyY， "ProPertYyNamel' ,PropertyValuet，'PropPertyName2', PropertyValue2 . ..} 

这 个 调用 格式 允许 使 用 任意 多 的 “属性 名 /属性 值 ” 对， 设置 绘制 图 形 的 属性 。 因 此 ，plot 函数 
为 用 户 提供 可 以 选择 的 可 变 长 度 变 量 。 除 了 plot 函数 之 外 ，MATLAB 中 还 有 很 多 函数 可 以 接收 “任意 
多 输入 "， 返 回 “ 任 意 多 输出 "。 同 时 ，MATLAB 也 为 用 户 自行 编写 “ 变 长 度 ”变量 函数 提供 函数 : 

人 varargin “ 变 长 度 ” 输 入 变量 列表 ， 

二 varargout “ 变 长 度 ” 输出 变量 列表 。 


加 类 “ 变 长度” 去 呈 实 他 
例 7.34 ”在 MATLAB 中 通过 “ 变 长 度 ”变量 ， 绘 制 不 同 半 径 、 不 同 圆 形 的 心 形 图 。 


单 击 MATLAB 命令 窗口 工具 栏 中 的 口 按钮 ， 打开 NM 文件 编辑 器 。 在 文件 编辑 器 中 输入 下 面 
的 程序 代码 ， 

















function [ xcaryycar]l =drawcardioid(varargin} 
s# 判断 变 长 度 变量 的 个 数 
ezor (nargchk(0,3,nargin)) > 
nin = nargGiny 
#s 如 果 用 户 没有 确定 参数 的 数值 
计 E_nin== 
当 中 心 点 的 坐标 数值 
CX1=0; CY1=07 
# 圆 形 的 半径 


Te 
s# 如 果 输 入 参数 的 数值 个 数 为 1 
elLseitf nin==】 
Cx1l=07 cYl1=07 
IT=VararGint 1) ? 
# 如 果 输 入 参数 的 个 数 为 2 
elseif nin==2 
Cxl=07 
CSY1L= Vararginl 1} 7 
上 = Varargjint 2} ? 
8 如 果 函 数 输入 参数 的 个 数 为 3 
else 
CXxl=varargin( 1]} 
cyl=varargint 2 了 
L=Vararginf 3} ? 
endq 


判断 输出 参数 的 个 数 
IE nargout==0 

于 1ag=17 

else 

工 Lag=07 

end 
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wm 宝典 人 条 藉 玉 和 一 一 -一 一 


& 定义 图 形 的 角度 交 量 到 人 

xihekca mm Iirspace10,2rpiy120)7 

A 计算 图 形 数据 点 的 堂 标 数 传 

xD = Tcos thetaj7 

OO = zsSin(checal: 

XIL ~ %D9CX17 

联 = yYD+4CYyI7 

EX2 一 25X0+CX17 

CY2 = 2"y0+cY1: 

X3=XD .Cos 人 (theral-y0”sin1tbeta) 7 
y3~x0,“sinitheralfy0 coslthekali 
OF X=13120 

3xZI0kxy :] 一 Cx21N+XD07 

2 :] ~” cy24k)4Y0F 
XXXK1=CX21TK) +X 了 1X1H 

39 410=cyY2 1K) 7Y31K1IY 

end 

MEC3SF 一 XKF 

jcar = YYF 

和 绘制 图 形 

EE 21a9 

plat [cxlvcyl1 'mPp' Markeraize'v5)7ho1G on7 
和 lot [xl YI17 

ax 二 人 CI~3.25 CXI+3.265 cyi-J.2om cyYl4y3.22 对 1 7 
十 X 主 可 癌 关 人 日 坊 下 了 

hold on 

aaspecbil 1 1 习 1 

sekigcf, ,deublebufrer' on 17 

for k = 13120 

也 Oot 1X2 1 3 YE 31) NHK 人 XI1，Y87K) FE 1 
gtid oni 

Pagselo.0517 

Snmd 

and 


ET 将 上 而 的 代码 保存 为 ”drawcardioid, 中 "返回 NATLA8 的 命令 富 口 中 , 输入 "drawcardip 记 ”， 
然后 按 ”Enter” 键 ，MATLAB 喜 开始 给 抽动 态 图 形 ， 如 图 7.32 所 示 。 





图 732 绽 制 中 的 动态 图 形 
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当 WATHM8 完成 程序 中 的 本 环 后 ， 就 可 以 得 到 给 制 完成 的 图 形 ， 如 图 7.33 所 示 。 





图 733 ”给 割 完成 的 图 形 


和 


ED 闻 返回 WATLAS 的 命令 室 口 中 ， 答 入 “drawcardioidtG6}"， 然 后 控 "Enter” 键 ， 程 到 的 图 形 
如 图 7. 了 所 示 。 





图 734 两 个 参量 的 绘制 图 形 


和 


ED 在 上 而 步 珠 绽 抽 的 图 形 基础 上 , 再 绘制 一 个 不 同 半 答 的 心 形 图 。 返 固 MATLAB 的 命令 便 口 , 栓 
六 命 念 行 "drawcardioid( 一 1.2.8k"， 然 后 控 “Enter" 负 ， 得 到 的 图 形 如 图 7. 臣 抽 示 。 
根据 上 高 的 程序 代码 , 当 调 用 函数 时 输入 3 个 参数 , 第 一 个 参数 彻 第 二 个 靠 数 分 别 表示 心 形 
包 的 辆 心 举 标 ， 硒 本 实例 中 该 坐标 为 | -1.2 ) 第 三 个 参数 表示 心 形 醒 的 半径 ， 本 卖 例 中 该 
数值 为 8。 因 此， 上 面 程序 代码 绘制 的 是 外 后 的 心 形 图。 
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图 7.35 给 制 新 的 心 形 图 
TD 去 看 给 币 上 奋 图 形 的 数据 数 蛤 。 在 WATLA8 约 命令 窗口 中 输入 下 要 的 代码 。 


3 【xy 训 ~cdrawcaradtotGt=-1y27B17 
>?> coorGinate 叫 xy"] 


当 输 入 上 而 的 代码 后 ， 输 入 “coordinate"， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 结果 如 下 - 


>> coordinate 
cocordinate = 


23,0000 2.0000 
Z2.9331 3 了 .6816 
Z2.7331 5.3635 
22.3016 7 了.0160 


21.9413 9-6337 
23.3562 10.2055 
20:6510 。 11.7208 
19.83]15 。 1I3.1594 
16.9048 。 工 -5419 
17.8781 15.8294 
16.7600 17.0240 
15.5594 19.11856 
14.2661 1I9,1059 
12.95p2 19.9838 
1*5623 329.7456 
站 届 刘 克 古 家 日 1a 辣 三面 家 /1/ 限于 篇 鸯 ， 涯 脱 了 都 分 数据 结果 


23.0000 2.0000 


上 看 的 程序 代码 列 出 的 数据 就 是 函数 drawcardioj 的 旷 出 参量 。 在 前 面 步骤 中 ， 没 有 选 样 皇 示 
输出 参量 ， 因 此 程序 并 没有 得 出 输出 参量 。 

在 编写 M 文 件 时 ,函数 声明 行 中 的 “ 变 长 度 " 变量 必须 放 在 一 般 普通 的 变 粳 之 后 。 为 了 和 动 读 老 
了 解 变 长 度 变量 定义 的 工作 原理 ， 下 面 简要 介绍 varargin 函数 的 工作 原理 。 

在 MATL 刘 中， vararg 和 mn 西数 本 身 就 是 一 个 元 胸 数组 。 当 MATLAB 调 房 包 含 vararg 加 函数 的 放 文 件 
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后 ,函数 输入 变 痢 的 分 配 规则 是 ,输入 地 最 技 照 先后 次 序 逐 个 对 应 分 配给 函数 定义 的 输入 变量 列表 中 
定义 的 普通 变量 , 将 璋 余 的 输入 变量 分 配 到 warargfin 元 胞 数 姐 中 。 风 此 , varargin 元 胸 数 姐 的 长 度 取 
决 于 分 配 到 的 输入 变量 数 。 


避 


厦 曙 驻 车 空间 计算 表达 式 的 数值 


前 而 已 经 分 别 介 绍 了 实现 不 辣 工作 空间 之 间 变 量 传递 的 两 种 保 道 一 一 画 数 的 输入 输出 变量 和 全 
局 变量 。 在 NATLAB 中 ， 还 提供 其 他 方法 来 实现 跨 空 间 的 变量 传递 ， 在 本 小 节 中 将 介绍 跨 空间 计算 表 
达 式 数值 的 命令 ， 详 细 的 调用 格式 如 下 


才 eyaiin(wsexpressinn) 跨 空 间 计 算 沼 表 达 式 的 数值: 
他 Byilinlws.expression1 ，eXpressiorl2》 器 空间 计算 替代 患 去 达 式 的 数值 。 


例 7.35 在 MATLAB 中 ， 使 用 evalin 命令 实现 路 空间 传递 冯 量 数值。 
单 击 MATLAB 命令 窗口 工具 栏 中 的 全 按钮 ,打开 文件 编辑 器 。 在 H 文 件 编辑 总 中 输入 下 面 
的 程序 代码 ， 


Enction Y=exavalL (thetayargh) 
tc=10;checalVthetar 2npL7 
ysubexeval16vare) 


$ 子 孟 数 代码 
funetion yosubexeval1itheta argj 
ti0ivhecal/thera24piiargc=ychecar expD1tyE) 177 
Switch ar9 
case | ,base'v calLIer'i 
Yt=evalin (arg, arGt]t 
Case "SelE" 
Yeval [ac9t]7 
nd 


ED 格 上面 的 代码 保存 为 “exeyalm” 文件 ， 再 次 单 击 WATLAB 命令 密 口 工具 栏 中 的 癌 按 钥 ， 打 
开 新 的 文件 编组 器 。 在 1 文件 编辑 叭 中 输入 下 面 的 程序 代码 ， 


cjaeaci 

Chefca507 

t= (Cichetal /thetar 2a PP 人 

atgtn( base1，' caller， self 

For iti=i:3 

Y1=exeVvalI(li0,argtci id )z 

subplot1f1l 3,E) 7 

Piok [reall(y1l imaglyi)，m'， LineWidtrh'y2) 
aiEB 39uUare imageiaqrid On 

en 
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将 上 而 的 代码 保存 为 “pL_eyevalm” 文 件 ， 该 文件 是 执行 前 而 程序 代码 的 脚本 文件 。 
ET 运 可 MATL4AB 命 令 窗 ， 软 和 命令“p_exeyij”， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 图 形 如 转 7. 匠 所 示 。 


合 室 杜 
下 2 全 ， 





机 735 程序 完成 得 到 的 图 形 钻 轴 


当 在 WATLA 中 运行 上 震 的 程序 民 亿 时 ， 存 在 三 种 空间 基 码 工作 空间 、 主 函数 ( exeyai 上 空间 
和 子 函数 1 subexev3l1 ) 空间 。 在 每 个 工作 空间 中 ， 都 存在 着 不 同 的 参数 fhetza 和 (的 数值 。 


在 HATLAB 中 ， 命 令 eyalln 中 的 唔 骆 数 可 以 进 报 base 和 包 1jer 两 个 数值 。 下 面 分 别 介绍 两 种 不 


同 亩 用 格式 的 机 理 。 
当 调 阳 evalfmfw5expressjo 中 命令 巾 式 时 ， 其 执行 机 理 如 下 


妈 当 同 灵 base 时 ， 和 表示 NATLAB 运 行 pevaNexpfessiom)， 将 从 基本 工作 伴 间 获得 变量 数值 
4 当 同 是 calier 上 时， 表示 HATLA8 在 运行 byalnexprassiom)， 将 从 主 调 函 数 工 作 空间 中 获得 变 
量 数 值 。 主 惧 函 数 是 相对 于 敏 测 荔 数 而 言 的 。 


当 码 用 evalinfwsexpresslonl ，eygpression2j 命 令 格 式 时 ， 其 执行 机 理 如 下 ; 先 从 所 在 函数 空间 
获 色 数 乌 ， 几 eval(expressiond 计算 原 亲 宇 符 击 表达 式 : 如 果 计 算 失 败 , 则 再 从 5 指定 的 工作 空间 
中 获取 伪 量 数 介 ， 用 evallexpressior2J 计 算 振 代 李 符 出 表达 式 的 数值 


过 s 间 对 


了 彤 了 上 而 介绍 的 方法 外 ，MATLAB 捉 供 愉 外 一 种 方 法 末 实现 不 同 工 作 空 间 之 问 的 变量 传递 , 也 就 
是 足 空 间 吐 信 命 令 ， 黄 具体 证 用 恪 式 如 下 


assigniniwswarwaD 跨 空 间 和 变量 var 赋值 
装具 估 的 合 久 是， 将 当前 工作 空间 中 的 况 恒 Va1 针 值 给 ws 指定 空间 的 变量 Var。 


例 7.36 在 MATLAE 呆 司 用 issignln 命令 营 空 间 焉 什 。 
ED 音 击 必 TLAB 页 令 窗 口 工具 住 中 的 后 按 馈 , 行 并 H 文 件 弦 辑 短 。 在 上 文件 编 可 器 中 枞 入 下 面 
的 程序 代码 ， 


SScrtpe ZLIe agstignem 


有 如 示 傅 息 对 话 疏 


Fecmpt = 1 ,Enter +magm hanci ncer cOLormap names 中 7 
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* 定义 标题 

*ttIe ~ Iage isplay ~ a333GrEA XSDLE7 7 
ines 一 15 

4 定义 变量 的 数值 

deE = 【197_imnaSe' hs9 1 

*# 获取 答案 

answver ~” lnputdl1gfprcnprt' titcle, iinesydef): 
asSiGnth base' imriie' yarswer I 1: 
asSsSignan( ribaseri cmapyvy answeg 2 )7 


ED 区 将 上 面 的 代码 候 存 为 “assign.m” 文 件 ， 返 司 MATLAB 的 命令 窗口 ， 绽 六 “assi3m"”， 热 后 控 
“Enter” 键 ， 得 到 的 结果 如 图 1.37 所 示 。 





可 737 星 示 程序 代码 的 结 时 


ED 国 单 击 上 而 对 话 框 中 的 OK' 技 纽 ， 在 负 TLAB 命令 窗口 中 输入 whos 命 令 ， 查 看 程序 得 到 的 变 
量 ， 如 疼 7.38 所 示 。 


pmw 有 wmw 


ws 
We mw 





图 736 ”机 看 程序 的 变 基 数值 


在 上 面 的 程序 代码 中 ,， 相 美 的 程序 变量 都 是 用 户 在 程序 语句 中 自行 定义 的 ， 只 有 变量 imfije 和 
cap 是 通过 assignin 命令 贱 值 得 到 的 。 


字符 申 演 算 函 数 


在 MATLAB 中 ， 各 种 命令 、 形 达 式 、 语 句 以 及 由 它们 综合 姐 成 的 M 文 件 ， 是 实 玉 各 种 计算 目的 党 
见方 法 。 为 了 儿 高 计算 的 灵活 性 、MATLAB 还 提供 一 种 到 户 字 符 串 进行 计算 的 能 力 。 利 用 字符 串 可 以 
构成 函数 ， 可 以 在 运行 中 改变 所 执行 的 命令 ， 可 以 被 过 了 务 命 邻 表 用 ， 实 现 比较 复杂 的 运算 。 
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在 MATLAB 中 ， 和 字符 串 运算 相关 的 函数 主要 有 feval、eva1 和 in1ine 函数 等 。 关 于 eva1 和 Tfeval 
函数 的 具体 使 用 方法 , 请 查阅 “数值 计算 " 章节 的 相关 内 容 。 在 本 小 节 中 , 将 详细 介绍 内 联 函 数 inline 
的 使 用 方法 。 

在 MATLAB 中 ， 内 联 函 数 inline 的 调用 格式 如 下 : 


# 9= iniine(expr) 将 字符 串 表 达 式 转换 为 输入 变量 自动 生成 的 内 联 函数 ; 

4 9= iniine(expr,argl,arg2,) 将 字符 串 表 达 式 转换 为 argl 、arg2 输入 变量 自动 生成 的 内 
联 函 数 ; 

4 g = inlinetexpr.n) 将 字符 串 表 达 式 转换 为 X、p1、p2.…pn 输入 变量 自动 生成 的 内 联 函 数 。 





MATLAB 还 提供 和 in1ine 函数 相关 的 处 理 函 数 ， 主 要 有 下 面 的 函数 : 


才 vectorize(inlilne_fun) 使 内 联 函 数 适 合 数组 运算 的 法 则 ， 
二 char(inline_fun) 给 出 内 联 函数 计算 公式 。 


| 使 用 inline 函数 求解 检点 


例 7.37 在 MATLAB 中 ， 求 解 超越 函数 f(D= sin?te” 一 圳 的 所 有 零点 。 
单 击 MATLAB 命令 窗口 工具 栏 中 的 口 按钮 ,打开 HM 文 件 编辑 器 。 在 M 文 件 编辑 器 中 输入 下 面 
的 程序 代码 ， 
# 创建 inline 函数 
Y=inline('sint(t)^2xexp{t-ax 七 ) -bxabs(t) "yt ay bpb')， 
& 定义 所 有 的 变量 
a=0.27b=0-67t=-10:0.01:107 
# 向 量化 inline 函数 
Y_char=vectorize(Yy): 
4 计算 函数 的 数值 
Y=feval{y_charrtrarb)7 
s 绘制 函数 图 形 
clf,plotft,Y ri'Linewidth1,2):hold on plottt,zeros(sizett))，rKk')7 
xlabeltrt') yylabel(ry(t)'vgridrhold oftf 
将 上 面 的 代码 保存 为 “iniine_zero.m" 文件 , 返回 MATLAB 命 令 窗口 , 输入 “ainline_zero”， 
然后 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 结果 如 图 7.39 所 示 。 
II 获得 函数 的 罕 点 初始 近似 数值 上面 的 步 蛇 显示 函数 零点 的 大 致 分 布 , 坝 在 需要 获得 近似 初 


始 数值 。 在 MATLAE 命令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 ， 
LTrvt]l =ginput (5) 7 


MATLAB 进入 交互 界面 ， 可 以 动态 地 选取 零 点 的 近似 数值 ,. 如 图 7.40 所 示 。 
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图 7.40 动态 选取 祛 点 近 依 数值 


查看 选取 的 结果 。 当 选取 图 形 中 的 5 个 数据 点 后 ，MATLAB 自动 铺 束 上 面 的 程序 代码 。 可 以 
在 MATLA 的 命令 窗口 中 查看 数据 点 的 坐标 ， 得 到 的 结果 如 下 - 


?2 工 
芝 = 
-8,.3t180 
~7.53456 
~2,.2350 
~0.8055 
0.3917 


ET 得 到 函数 的 彬 销 夫 点数 值 。 在 MATLAR 命令 窗口 中 纵 入 下 面 的 程序 代码 。 


>> For ii=14 和 5 
Tstii) ,mti)i,extctlagl =fzercfyvxtii) flvarbiy 


end 
章 看 计算 结果 。 在 上 而 的 程序 代码 中 ，s 表 示 函 数 准确 的 等 点 ， 血 是 对 应 的 函数 数值 ， 再 户 
可 以 在 MATLAB 中 查看 其 相应 的 数值 如 下 
>> 气 
.03 上 6 -7 了 7.74210 -2.0222 -0.6010 -0.6010 
>3> 侧 
让 
1 0e-015 * 
-0.8882 0 0.2220 0 0 
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三 观 使 用 inine 函数 绘制 图 形 


例 7.38 在 MATLAB 中 ， 答 制 陀 瘟 运动 的 图 形 。 
了 II 单 去 WATLAB 命令 府 口 工具 栏 中 的 品 坊 钮 ， 打 开 有 文件 编辑 路。 在 川 文件 编辑 器 中 输入 下 面 
的 程序 代码 


EunEcian 二 1Lydf 

4 3133 陛 旭 运动 的 微分 方程 

DEFunirlinef (yy42)501-ai Yin2sinlyt) costytI) 
-ay 了 jy16)43tn04y1Ll1i+bg*sirty(31)77 
Ya-2heyizivyi4ircoct7yTIi)syf2iry16esci20hreo 
19715) 7Y12isyY44aJ*[ sintytlij 一 La-ascoctyl1i)*costyfliil 
"ayL2Z)7I6)=eptiyILiIT T 5 YE1agv altbyy 7 91 

Ttrzimoded5lDpion,f 0,201Y9i11,av5va)7 

和 plot ic 泣 

axXteT-i3 IE 到 5 

holG6 oay 

text10，2,0.8，'Scart' evEcntotze1y 35 coliorly1911 7 

ziG rz 

# 长 得 陀螺 例 面 的 三 肉 数 据 网 格 (十 过 内 标 x0, yo, z0 为 往 数 ) 

E 0v20,z0l=cylinder10:v05: ,5,，6017 

XiE BaSUai 

# 以 下 四 句 是 陀 昕 旗 而 的 数 柱 同属 (加 连坐 标 =x0yFyg,cz0 为 常数 

Qel inspaceiorzept60i 

GxD0.srpca ol7 

Ey00.5“sinto)i 

SzDnonPstI， ED) 7 

FEhi=0yrhi=pi/161pSL=07 

3 陀 将 初始 位 置 俩 面 数 氮 ( 苦 色 标 x, y,= 竟 陀 蝉 的 去 动 而 变化 ) 

1 xwyy 可 一 2bbnIx0v70vzD0, + 上 hphirPsi) 

专 陀 氏 初 冶 位 置 底面 数据 (静坐 标 =x, cy, cz 随 喧 办 的 南 动 而 变化 } 

[T CiCY， cz =zbbttLczs0 cye cxz0,fthivphi Peii， 

4 范 初 始 位 症 陀 嘿 例 而 并 获取 也 二 图形 的 团 柄 

bl=sus6faY7 2 

CoLormap (winLer17 

# 西 初始 位 二 号 媒 的 底面 式 获取 所 西 下 形 的 图 柄 





已 z=ziIl3tcx,ecyycziLLl 0.62 0.40 1 
在 痰 缤 执行 之 前 ,下 停 0:5 秒 
PaDse tD.517 


# 陀 蛇 的 条 数 ， 有 为 两 詹 底 面 半径 ，h 为 高 ，P 为 辽 螺 材质 的 密度 ， 8 为 重力 加 速度 
Re=17h=275=17S3=3.8x 
BA 14* 鸭 *22/R“341 7 bmsepei 1014eh297R 217 
》 用 击 数 句 柄 Ettyafun 焉 记 描述 耽 蚁 运动 微分 方程 的 函数 &Lydron 
Ts =ode451Dfunip:0.1225] ,chitr0rehi707psiz35] ,| 1 681579)7 
for i=1:e kongth ui 

对 有 院 拧 新 位 置 例 面 数 托 

1 yi 一 zcbhixg yo,zgutiy soft 3D1Ey 5 12 

卡 求 陀 综 新 位 置 属 面 数据 
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【 cx, cYyEz 寺 ~zbbh (cx0,FyQy czovutiv ilhvulli3ivutav5i77 


< 醒 新 位置 陀 全 面 
set (lxdatarrxi ydatalr yzdata1v sh 
3 画 新 位 置 辽 旭 底面 
5ek(h2， xdaca'ycg ydatra'cyi1zdatary cz 
dawpnow7 
enG 
Ch 1-1.90 Sndi fontslza1115， COlDe1 9 7 
条 = 坐标 变换 的 子 函数 ----------~--- 一 -一 一 





funcktion [xyz] =znbhtxD,yDvzDchivphivpbesi) 

xx0r icos 1psiycosiechih-sinfpsiiscoxsfkhayvslinlehili 
430 (-sinfpsilrcostphil-co5fpsijrcositcthijssiniphiil 
+z0vsditthijsin(pht)7 

Y=x0* 4c0Os lpsijiv szniphiiysinipsliliscosrthiirco5slpbii  .， 
*yos* (~stn(psilrsin(philyecosibsi)cos(thijvcos0phili、- 
~z0vasintthilcosfiphi)7 

zmx0nsintpsilrainichil+y0rcoslpsilssinichij+z0cos1thHdii7 


完成 上 面 的 程序 代码 后 ， 梅 其 保存 为 “tlyd.m” 文 件 。 在 沪 交 件 中 , tlyd 是 主 函 歼 ， 而 其 中 
zbbh 则 是 被 调 函数 ， 也 部 是 子 函数 。 


ED 运 司 MATLAE 的 命令 窗口 ， 栓 入 命令 “tlyd"， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 开始 图 形 如 图 7.41 
所 示 。 





图 741 陀螺 运动 的 开始 栗 形 


当 MATLAB 开始 运行 程序 后 ,呈现 动 态 的 陀螺 运动 ， 当 程序 囊 环 阁 束 后 ， 部 可 以 得 出 该 程序 代码 
的 结束 因 形 ， 如 轩 7.42 所 示 。 





亚 7.42 陀螺 运动 的 晴 末 图 形 
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在 上 面 的 程序 代码 中 ， 首 先 使 用 in1ine 函数 定义 陀螺 运动 的 微分 方程 ， 这 就 避免 了 在 后 面 的 程 
序 代码 中 使 用 字符 串 带 来 不 必要 的 麻烦 。 


使 用 inline 函数 求解 极 值 


例 7.39 ”在 MATLAB 中 ， 使 用 内 联 函数 求 解 函数 Ac?)=1000 -x+Q- 了 在 定义 域 范围 内 
的 极 小 值 。 
在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 : 











>> ff=inline('100* (X(1L)-X(2》^2)^2+(1-XtL))^ 2， X 了 
>> x0=[ ~1.2,1] 


查看 使 用 单 结 形 求解 的 极 小 值 点 。 在 命令 窗口 中 和 输入 下 面 的 代码 


>> [ SX， sf, sexit, soutPut] =fminsearch (ff,x0)》 
3X 一 
1.0000 1.0000 
3E = 
2.0520e-009 
Sexit = 
二 
SOutput = 
iteraticns: 86 
funcCount: 163 
algorithm: "Nelder-Mead simplex direct search' 
message: [1xl96 char]1 


ER 查看 使 用 拟 牛 屯 法 求解 的 极 小 值 点 。 在 命令 窗口 中 输入 下 面 的 代码 ， 


>> [ Dux, sf,uexitruoutput,grid,hess]l =fminunc(ff,x0) 
Warning: Gradient must be Provided for trust-region methody 
using IlIine-seazch method instead. 
> In fminunc at 241 
OPtimization terminated: relative infinity-norm of gradient 1ess than 
opPtions.TolFun. 
Computing finite-difference Hessian Using USer-supplied objective 
function- 
UL 一 
1.0000 -1.0000 
sfE = 
2.3431e-012 
exit 一 
工 
uoutput = 
tterations: 21 
funcCount: 84 
StepPsize: 1 
firstordqercopt:, 2.1546e-005 
algorithm: "medium-scale: Quasi-Newton 1Iine search' 
message: 'ORtimization terminated: relative infinity-norm of 
Sradient 1ess than cptions,TolFun." 
grid = 
1.0e-004 * 
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-~050925 

~<0.2155 
hess = 

202.0000 400.0241 
400.0241 800.2919 


ET 为 7 方便 普 刹 该 函数 的 特性 ， 可 以 综 制 该 二 元 函数 的 曲面 图 形 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 答 
人 入 下 商 的 代码 ， 


322 HHm- 上 .5 TI.5;yYe-TI.52D.13T .57 
3>> [XI 人 -Deshgrdld(XryYhz 

>>Zm100* 人 Y-X- 2) .24 (1-X1 -27 

>> 3UrE( 关 YYrZ) 

>> Shading interp 

>7zCopkormap hsVSOLODBT 


有 查看 田 形 结 采 ， 输 入 上 面 的 代码 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 图 形 如 图 7.43 所 示 。 





本 743 ”函数 的 图 形 


和 


帮 程 序 的 调试 和 剖析 


和 其 他 编程 语言 一 样 , 当 使 用 HATLA8 编写 MW 文 件 的 时 候 , 通 到 错误 ! 在 程序 代码 中 称 为 Big ) 在 
所 难免 ,大 其 是 在 比较 大 规模 或 者 多 人 参与 的 情况 下 ,掌握 程序 调试 的 方法 和 技巧 对 提高 工作 效率 祖 
重要 。 

一 般 来 计 ， 程 序 代码 的 错误 主要 分 为 语法 错误 | Synitax Errors ) 和 于 缉 锚 误 ( Longical Errors ) 
两 种 。 其 中 , 语法 错误 通 常 和 包括 变量 名 和 函数 名 的 误 写 、 标 点 符号 的 讷 滑 或 者 end 的 洗 与 等 。 对 于 这 
类 错误 ，WHATLAB 会 在 运行 或 者 P 码 编 阐 的 时 俱 发 现 ， 然 后 终止 执行 并 有 要 销 ， 有 局 户 很 容易 发 现 这 类 
错误 并 改正 。 

对 于 逻辑 错误 ， 情 况 嫉 相对 比较 复杂 ， 处 理 起 来 也 比较 困难 。 其 主要 原 周 如 下 - 坚 转 错误 一 般 
会 涉及 算法 异型、 程序 楼 型 是 再 一 致 , 还 涉及 编程 人 员 对 程序 算法 的 理解 等 ; 远 辑 错误 的 表现 形态 也 
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较 多 ， 如 程序 运行 正常 ， 但 是 结果 异常 ， 或 者 程序 代码 不 能 正常 运行 而 中 断 。 逮 辑 错误 相对 于 语法 
错误 而 言 ， 更 难 查找 错误 原因 ， 因 为 逻辑 错误 一 般 是 动态 的 ， 一 旦 停止 运行 ， 中间 变 量 都 会 被 删除 ， 
很 难 跟踪 程序 变量 的 变化 情况 。 

针对 上 面 两 种 错误 类 型 ，, 本 节 将 详细 介绍 直接 调试 法 和 工具 调试 法 两 种 常见 的 调试 ( Debug ) 方 
法 。 辕 时 , 除了 介绍 如 何 进行 程序 调试 之 外 , 还 介绍 如 何 对 程序 代码 进行 解析 , 以 便 对 程序 运行 的 时 
间 开 销 进行 分 析 ， 以 改善 程序 性 能 。 


直接 词 评 法 


根据 前 面 章节 的 介绍 ,读者 已 经 发 现 MATLAB 语言 本 身 的 特点 ,该 语言 的 向 量化 程度 比较 高 ， 程 
序 设计 一 般 都 显得 比较 简单 。MATLAB 本 身 的 运算 能 力 强 ， 命 令 系统 比较 简单 ， 可 污 性 比较 强 ， 因 此 
直接 调试 法 往往 十 分 有 效 。 通 常 采 用 的 直接 调试 法 包括 如 下 手段 : 
伞 经 过 分 析 , 将 重点 怀疑 诸 句 行 或 者 命令 行 后 面 的 分 号 去 掉 ， 或 者 改 成 逗号 , 使 得 运算 结果 显 
示 在 屏幕 上 面 ， 
人 在 有 疑问 的 语句 附近 ， 添 加 显示 某 些 关键 变量 值 的 程序 语句 ， 查 看 变量 数值 ; 
人 存 程序 的 适当 位 置 添 加 keyboard 命令 ,将 MATLAB 执行 到 相应 的 程序 代码 时 ， 会 暂停 执行 程 
序 代码 ;同时 在 命令 窗口 中 显示 k>> 提 示 符 ， 用 户 可 以 查看 或 者 修改 变量 的 数值 ; 在 提示 符 
后 面 输入 return 命令 行 后 ， 系 统 会 返回 到 程序 代码 中 ， 继 续 执行 原文 件 。 


直接 调试 法 实名 


例 7.40 在 MATLAB 中 使 用 直接 调试 法 ， 调 试 程序 代码 。 
ER 单 击 MATLAB 命令 窗口 工具 栏 中 的 口 按钮 ， 打开 文件 编辑 器 。 在 H 文 件 编辑 器 中 输入 下 面 
的 程序 代码 : 





























吕 











function f=ballw(K, ki) ， 

# ballLw.m 演示 红色 小 球 沿 一 条 封闭 螺 线 运动 的 实时 动画 

% 仅 演示 实时 动画 的 调用 格式 为 ballw(K) 

$% 聊 滨 示 实 时 动画 又 拍摄 黑 片 的 调用 格式 为 -ballwkK,Kki) 

g 妇 红 球 运动 的 循环 数 (不 小 于 1 ) 

% ki 指定 拍摄 照片 的 盟 间 ， 取 1 到 1034 间 的 任意 整数 

$ 存储 拍摄 的 照片 数据 ， 可 用 image (f.cdata) 观察 照片 
tl=(0:1000) /1000* 10*Piyxl=-cos(tl)7Y1=-sin(t1)7zl= 一 tl17 

t2= (0:10) /10;x2=xl(end)* (1-t2);Y2=yl (fend)* (1-t2) ;z2=zl (end)xones{size 
《x2) ) 7 

t3=t27z3=(1-t3)*zltend)j:x3=zeros(sizetZ3))7Y3=xX37 

世 4=t27x4=t47y4=zeros (size{(x4)]7z4=y47 

xz 二 xi x2 x3 x4] ;y= YL y2 y3 Y4] ;z= zl z2 z3 z4] ; 

plot3 (xy,z，7"y'，1Linewidth',2 )，axis off $ 绘制 曲线 

多 定义" 线 "” 印 、 "点 "型 (点 ) 点 的 大 小 ( 40 外 控 除 方式 ( xor') 
h=linelt '!Color' [0.61 0 1] ，'Marker' ，)1.! ，'MarkerSize' ,40，'EraseMode 
下 

# 使 小 球 运动 

n=1length {(x) :=173=17 

while 1 % 无 穷 循环 

set (h， "Xdata' ,X(i)，'Yqata' vy(i)，'zdata' ，21(i))7 
drawnowy & 刷新 屏幕 <21> 

pause(0.0005) % 控制 球速 <22> 
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dy12 

hargin==Z 5 nargoutb==l 3 仅 当 输入 床 量 为 2 、 输 出 宗 量 为 1 时 ， 才 拍摄 照片 
345 fi==ki6j==1)it=getframergctiz snd 4 柏 担 i-ki 时 的 表 片 <25> 

en 二 

4 tn 

了 13 林 一 ] 人 六 

it > 困 break TI und 

enQ& 

and 


ED 党 上 可 的 三 序 代码 保存 测 “bafiwm' 文件 ， 在 命令 窗口 中 输入 “talWit2.200)"， 得 到 的 图 形 
如 图 7.44 所 示 。 





久 744 程序 运行 后 的 结果 
当 MATLAB 完成 上 而 的 程序 代码 后 ， 毒 到 的 结果 如 图 7.45 所 示 。 





如 745 程序 结果 的 图 形 


TY 


ED 有 亚 示 封 丙 包 二 的 坐标 数 仁 。 打 并 上 面 步 台 保存 的 “baliw.m" 文件 , 将 程序 代码 修 政 如下, 


Euncticn 拓 ballWTIR, XI 





SmtZ1X4nCE47Y4mZGTDS1SIZG1X) 34<Y47 
Xe LE X2 X3 xd yq yi y2 1 ?9rzd zl 22 3 29] 


aaca 志 ixryy1v3] AY 潍 加 显示 封闭 曲线 的 亿 标 数值 

is weasgeesnsudaocceesezeesesatouisaazel 人 要 持 诺 尖 办 得 序 代 清 不 迷 
二 1 和 

-17?j-1+12 
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MATLAB 宝典 > 入 一 一- 2 


IE jJ>KF break ;7 enaQ 
enQ 
end 





修改 上 面 的 程序 代码 后 ， 将 程序 代码 保存 为 “baliw.m” 文件 。 
查看 程序 结果 。 返 回 命令 窗口 ， 输 入 命令 行 “baTlw(2.200)"， 得 到 的 结果 如 下 ; 


>> ballw(2,200) 


Qata = 
1.0000 0 0 
0-9995 0.0314 -0.0314 
0-9980 0.0628 ~0.0628 
0.-9956 0.0941 -0.0942 
0.9921 0.1253 -0.1257 
0.9877 0.1564 -0.1571 
0.9823 0.1874 -0.1885 
0.9759 0.2181 ~<0-.2199 
0.9686 0.2487 2325213 
0.9603 0.2790 -0.2827 


// 限于 篇 幅 ， 省 略 了 部 分 数据 





0. 
0- 
0. 
0. 
0.5000 
在 
0. 
和 > 
人 
二 


从 上 面 的 程序 结果 中 可 以 看 出 ， 当 在 程序 代码 中 添加 一 个 简单 的 语句 “data-[x',y,z]" 后 ， 
就 可 以 在 程序 代码 执行 的 过 程 中 , 查看 封闭 曲线 的 所 有 坐标 值 数值 。 如 果 程 序 结果 中 封闭 曲 
线 不 正常 ， 则 可 以 从 上 面 的 数据 中 查看 数值 的 问题 。 

显示 小 球 位 置 的 坐标 数值 。 打开 上 面 步骤 保存 的 “baliw.m" 文件 , 将 程序 代码 修改 如 下 ， 


function f=ballw(K, ki) 

和 二 生生 全 症 人 和 人 7/ 保持 该 部 分 代码 不 变 

while 1 8 无 穷 循 环 

set (h， "xdata1 ,x(i)， "ydata' ,y(i)，'2data' ,2z(I)) 

bw x(i)yvy(i)vz()] 7/ 计算 小 球 位 置 的 坐标 数值 
/7/ 保持 该 部 分 代码 不 变 





生生 





mn 
I=17j=j+17 

if j>Kr break ;7 end 
end 

end 
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修改 上 面 的 程序 代码 后 ， 将 程序 代码 保存 为 “ballwm” 文 件 。 
II 查看 程序 结果 。 返 回 到 命令 窗口 ， 输 入 命令 行 “ballw2.200)"， 得 到 的 结果 如 下 : 


bw = 
0.2000 -0.0000 -31.4159 
bw = 
0.1000 -0.0000 -31.4159 
bw = 
0 全 
bw = 
0 0 -31.4159 
Dw = 
0 0 -28.2743 
人生 /7 限于 篇 避 ， 省 赂 了 部 分 数据 
DPw = 
0.6000 0 0 
bw = 
0.7000 0 0 
bw = 
0.8000 0 0 
bw = 
0.9000 0 0 
bw = 
0 0 


在 上 面 的 步骤 中 ， 分 别 使 用 简单 程序 代码 查看 关键 的 程序 数据 ， 如 果 在 程序 运算 过 程 中 出 现 问 
题 ， 则 可 以 从 士 面 的 程序 数值 中 查找 相应 的 问题 。 


工具 词 斌 法 


上 面 演示 了 如 何 使 用 直接 调试 法 来 调试 程序 代码 ， 但 是 如 果 函 数 文件 规模 较 大 ， 文 件 的 内 红 复 
杂 ， 或 者 有 较 多 函数 、 子 函数 、 私 有 函数 待 调用 ， 直 接 调用 法 则 可 能 会 失败 ， 这 个 时 候 则 需要 使 用 
MATLAB 的 专门 调试 工具 一 一 调试 器 。 

MATLAB 自 带 的 M 文 件 编辑 器 同时 也 是 程序 代码 的 编辑 器 ， 可 以 在 M 文 件 编辑 器 中 和 输入 程序 代码 
后 ， 直 接 在 其 中 进行 调试 ， 显 得 方便 和 直观 。 

关于 M 文 件 编辑 器 的 功能 在 前 面 介绍 过 , 在 本 小 节 中 将 需要 介绍 该 编辑 器 的 调试 功能 键 和 菜单 选 
项 。 为 了 显示 M 文 件 编辑 器 的 调试 功能 ， 有 必要 调用 某 个 NM 文件 。 在 本 小 节 中 ， 调 用 的 是 7.1.2 小 节 
中 编写 的 “test_sort,m” 文 件 ， 调 用 的 结果 如 图 7.46 所 示 。 

在 上 面 的 文件 调试 器 中 , 当 设 置 M 文 件 进入 调试 阶段 时 , M 文 件 编辑 器 提供 的 调试 功能 键 都 会 被 
激活 , 表示 可 以 使 用 这 些 功能 键 来 调试 程序 代码 。 为 了 介绍 方便 , M 文 件 的 调试 功能 键 图 形 如 图 7.47 
所 示 。 

将 上 面 的 调试 功能 键 从 左 到 右 依 次 命令 为 1、2…7， 其 对 应 的 功能 介绍 如 下 : 





4 1 号 功能 键 ， 功 能 是 断 点 设置 ( 或 者 清除 })， 对 应 的 菜单 选项 为 “Debug"” 只 “Set/clear 
breakpoints" ， 快 捷 键 为 F12， 对 应 的 MATLAB 命令 为 dbstopyjdbclearo 

4 2 号 功能 键 : 功能 是 清除 全 部 断 点 ， 对 应 的 菜单 选项 为 “Debug"” 只“CTear Breakpoints in 
Al1 Files"， 对 应 的 MATLAB 命令 为 dbclear all。 
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图 747 调试 功能 负 


4 3 导 功 能 键 : 功 作 本 香 步 执 行当 前 命令 行 ， 对 应 的 黄 单 选项 为 “Debug” 雪 “Step"， 快 醒 键 
为 F10， 对 应 的 MATLAS 命令 为 dhstepw 

4 4 号 功能 键 : 功能 是 深入 被 调 函 归 ， 对 应 的 药 单 选项 为 “Debug” 考 “Step Jn”， 人 快捷 键 为 
F11 ， 对 应 的 MATLASE 命令 为 dbstep iniw 

4 5 号 功能 键 ; 功能 是 跳出 较 调 函数 ， 对 应 的 某 单 选项 为 “Debug” 福 “Step 0ut”， 快 捷 键 为 
“Shift+FI1l”"， 对 应 的 MATLAB 命令 为 dbstep Guto 

4 6 号 功能 键 ， 功 能 是 连 火 执行 命令 行 ， 对 应 的 菜单 选项 为 “Debug” 坊 “5ontinue”， 人 锯 古 键 
为 后 ， 对 应 的 MATLAB 命令 为 dbconto 

4 7 号 功能 键 ; 功能 是 退出 调试 模式 ， 对 应 的 药 单 选项 为 “Debug” 今 “FEx 让 Debug Mode”， 对 
旗 的 MATLA5 命令 为 dhbquito 


从 上 者 的 介绍 中 可 以 看 出 ， 常 欧 的 误 试 动能 键 郡 可 以 从 对 应 的 菜单 选项 中 实现 ， 除了 上 而 的 功 
能 键 之 外 ，NMATLAB 还 提供 其 他 的 调 斌 功能 。 如 果 希 望 修改 或 者 设置 条 件 断 点 ， 可 以 选择 菜单 选项 
"Dabug” 号 “SetyMeodify Canditignal gre 汪 point"， WATLE 会 弹出 “MATLAB Editor” 对 诺 树 ， 如 
图 7.48 所 示 。 





男 74B 设置 条 件 断 点 


如 全 希望 设置 程序 代码 的 暂 体 设 糙 ， 可 以 选择 莱 单 选项 “Debug” 他 “Stop 评 ErroY 
Warrings，"， 打 开 对 应 的 对 话 械 ， 如 图 7.49 所 示 。 

在 MATLAB 的 M 文件 调试 多 中 ， 除 了 上 看 常见 的 功能 键 和 菜单 选项 之 外 ， 还 有 一 个 “空间 堆 枝 * 
下 拉 菜 单 值得 引起 注意 在 调试 文件 代码 时 ,可 以 通过 改变 它 的 内 容 来 选取 各 操作 不 同 工 作 空间 的 变 
重 ， 如 图 7.50 所 示 。 
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图 7.49 讼 年 程序 代码 的 苹 告 信息 


一， 


旭 750 工作 空间 切换 


硕 因 现 工具 调试 法 实例 


下 面 通 过 一 个 实例 来 说 明 如 何 使 用 MATLAS 的 工具 调试 代码 程序 。 
例 7.41 选 朋 7.1.2 小 节 中 编写 的 函数 文件 “S50rY.W” 和 有 半 本 文件 “test_50rt.i"， 演 示 如 何 
在 MATLAB 调试 代码 程序 。 
ED 胃 打开 保存 的 肌 二 文件 “test_sort.m"， 然 后 在 程序 代码 的 第 13 行 瀛 加 程序 断 皮 ， 得 到 的 结 
果 如 图 7.5] 所 示 。 





ET 更 选择 文件 八 级 于 的 工具 衬 中 的 “Debug” -3 “Rur” 合 令 ， 式 者 直 接 选 择 快 兵 键 片 ， 并 抬 
沪 穆 序 代码 的 调试 工作 ， 得 到 的 结果 如 下 


Er5er number o5 khe numbers 5 5OKt3Z 
14 arrayriil=inpuc (stringlr 
K>> rekurr 
Enkexr Value 132 
I9 aray[Lilj~inpuectsrring9l7 
J> return 
Brter Value 233 
soOrted daral 
2.0000 
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wms 宝典 j> = 天 到 


3.0000 


从 上 看 的 程 友 运 行 结果 可 以 看 出 ,程序 代码 可 以 不 受 影响 地 正常 运行 ,但 是 在 沛 加 程序 断 点 
蕴 邮 方 会 呈 示 程序 语句 ， 并 会 出 现 “K》>” 的 得 示 符 ， 当 输入 “retuirm” 命令 行 后， 程序 可 
以 继 纲 进行 = 

ED 除了 可 以 使 用 店名 "retum'"” 今 令 来 返回 程 所 代码 的 调试 之 外 , 还 可 以 使 用 "其 入 袖 调 文件 ” 
按钮 ， 查 看 程序 代码 的 运行 情况 如 下 
Enter morbasr DE “he Xunbers to SOrLi3 


13 saFFrayi1iz)j=inPpotitsrring17 
Enter 2610e6 132 


14 end 
PP> rekurcn 
13 SFaY1iil2nPucrstrtrgh 7 
5nkter vn1De 231 
15 end 
MK>> tetUcn 
13 artayifiilsanput(Sstekng) 
志 mter Y61We 了 了: 
14 end 
关 >> Ketourn 
SCEted iaga3 
.0D00 
2.0000 
ss .00920， 


和 


屿 5 程序 训 析 


福 序 谢 试 的 主要 且 的 在 于 对 运行 不 正常 的 N 文 件 的 错误 进行 定位 和 纠正 + 而 班 序 便 析 的 主要 功能 
在 于 对 MN 文 件 的 各 项 命令 耗 里 进行 分 析 ， 用 以 提高 整个 程序 代码 的 性 能 。 特别 对 于 编程 的 初学 者 , 对 
程序 代码 送行 剖析 ， 技 到 程序 代 碍 的 后 矣 所 在 ， 航 后 有 针对 性 地 重新 编写 程序 代码 , 直到 MATLAB 的 
喜 析 报告 表明 程序 大 部 分 的 运行 时 间 被 花费 在 内 是 函数 中 ， 委 明 该 程序 代码 的 性 药 比 较 优 良 

和 和香 序 确 试 类 似 , 在 ATLA8 中 进行 程 所 各 析 也 有 两 入 调用 方法 一 一 命令 调用 方法 和 图 形 欠 西 油 
用 方 疲 。 其 中 在 MATLAS 中 密 见 的 调用 命令 如 下 


作 Droffle gmi -deta 放 level 开启 程 抒 鹿 析 五， 并 清除 以 往 的 剂 析 记 录 ; 
令 mofile ff 暂停 程序 亨 析 郧 的 运行 ; 

全 Profile resume 保留 以 往 的 剖析 数据 ， 重新 启动 程序 前 析 器 ; 

各 Jpoffie clear 清除 似 柱 的 彰 析 记录 ; 

令 profile Wiewer 开启 鲁 面 式 的 程序 剂 析 笋 。 


二 
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程序 剖析 实例 


入 晤 本 是 第 了 章 “MATLAB7.0 基础 编程 


例 7.42 选用 自行 编写 的 M 文 件 sierpinskihm-m， 对 其 进行 程序 代码 的 剖析 。 
打开 已 经 编写 完成 的 “sierpinskihm.m”， 其 代码 显示 如 下 : 


Eunction sierPinsxihm(n) > 

s# Sierpinskinhm 海 绵 

& 调用 格式 :sierpinskihmtn) 7 

g% 为 迭代 次 数 

x=0; 4 x 为 初始 正方 形 的 第 一 顶点 的 横 坐 标 
Y=0” $ Yy 为 初始 正方 形 的 第 一 项 点 的 纵 坐 标 
z=07 #% z 为 初始 正方 形 的 第 一 顶点 的 竖 坐 标 
d=1/ $% d 为 初始 正方 形 的 边 长 

X4 一 XF 

3 

工 4 一 Z7 

aq4=d; 

X2-] 

Y2=[ ] > 

22] 

a 二 0,1r2] 

[xl1yyYyll =meshgriaQ(a) 7 

[ xl,zl] =meshgrid(xlra)7 

[Yy1vzl] =meshgrid(Yy1, ay 


xl= xl(I，1:4)v，xl(1,6:9)，xll(l2,[1,3,7,，9] )，xl(3v1:4)，xl(1，6:9)] 


Y1 亏 YL1(1,1:4)，y1{ 人 ly 





)vyl(2,[ 1,3v7, 9] )，Y1(3,1:4)，y1L{1， 


21 志 zl(1,1:4}，zl{1,6:9)，zl(2,[1,3,7,9] )，zl(3,1:4)，zl1(3，6:9)] 7 


or G=13:n7; 
for P=1:1engthn (x) 7? 
Xx3=x{tP)+d/3+*xl7 
Y3=Yy(P) +d/3*Y17 
23=2(P) +d/3x* 2Z17 
X2=[ x2vXx3] 7 
Y2-[ Y2,，Y3] 了 
22 亏 z2,Z3] 7 
end 
Q=d/37 
X=X2? 
Y=Y27 
Z=Z27 
end 
axis([ x4,x4+d4,y4,y4+d4,z4rZz4+d4] ) 
Bl1= drd,dd,dl ， 
P2 志 0,d,dr0,0] ; 
B3 志 0,0,dd,0] 
B4 志 0,0,0,0,0] ; 
for P=1l:length{x)7 
Patch (x{P)+Pl,Yy(P)+P2,2z(P)+P3,z{(P)+P3) 7; 
Patch (x (P)+P2, 了 (P)+P4v，z(P)+P3，Y{tP)+P4)， 
Patch (x (IP) +P2,Y(P)+PlLrz(P)+P3rx(P)+P2) 7 
Patch (x (P) +P2,yY(p)+P3vz(P)+P4,y(P)+P3)] 7 
Patch (x (P)+P2vy(P)+P3vz(P)+P1rx(P)+P4)7 
Patch (x{P)+P4,Y{P)+P22(P)+P3，2(P)+P3) 1 
end 
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wm 宝典 护 j= 全 天 


忌 其 汪 吕 上 
Sec19gcr'calortypoesiLrv,3)1 


ED 启动 界面 式 的 代码 部 好 获 。 选 择 H 文 件 编辑 误 中 的 菜单 命令 "Desktop" 人 "proffier"， 或 
者 在 命令 鲁 口 中 键入 命令 行 “profile viewar” ， 打 开 人 性 能 齐 析 前 ， 如 闭 7.52 所 示 。 
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ED 荆 运行 代码 全 必 。 在 伯 做 刘 析 我 乔 而 中 的 “命令 输入 行 (Run this rode 六 中， 输入 运行 分 


柯 的 代码 。 在 本 例 中 输入 “5ierpinskihmi3j"， 革 而“Sbart proffTing” 按 钮 ， 开 始 代 码 仲 
析 ， 好 图 7.5 所 示 。 
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图 7 53 ”运行 程序 代码 的 玫 析 


妆 单 击 "Start profiingy 技 钮 后 ,程序 的 吕 析 鼓 开 始 了 ， 这 个 时候 “Starf rofiiing” 按 
钮 变 成 区 名 ， 程 序 格 读 技 钮 的 功能 变 成 不 可 用 | disablad 1， 而 界面 右上 侧 的 运行 指示 灯 则 
变 成 “ 绿 介 "， 和 表示 三 序 训 怕 处 于 “工作 ”状态 ， 同 时 ,计时 问 数 住 连 姑 聚 如， 显示 扣 寻 器 
所 经 历 的 工作 时 间 ， 如 独 7.54 记 示 。 

当 程 序 运行 结束 时 , 训 析 分 析 自 动 暂 入 ,此 时 “Start profiiing” 按钮 恢 息 原来 的 颜色 ， 重 
新 饮 复 所 有 的 功能 。 运 行 执行 灯 也 会 棕 成 检 鱼 , 条 示 吉 析 分 析 处 于 暂停 状态 ,计时 数 也 可 以 
近似 反 铅 被 韦 析 命令 的 总 时 间 ， 如 购 7. 画 所 示 。 
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图 7.54 剂 析 穆 序 当 中 








图 7 过 ” 章 析 结果 





在 本 实 


析 汇 总 委 | Profils Summai 


结果 ， 当 程序 运行 结束 后 ， 


中 ,剖析 程序 代码 的 时 间 为 1 2 示 了 关于 该 程序 代码 的 "分 
有 上 中 可 看 关于 该 程序 的 代码 删 析 


) 如 轩 7.55 所 示 。 





于 在 上 面 的 疾 采 









围 756 程序 运行 的 寻 采 
果 希 望 了 解 比较 详细 或 者 细节 
Sierpinskihm” 字 样 ， 查 看 


分 析 代 码 剖析 结果, 上 而 的 部 
的 内 容 ， 可 以 间 击 界 画 中 蒂 有 


对 应 的 详细 内 容 ， 其 中 关于 滑 大 耐 间 的 内 容 如 
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图 7.57 程 凤 代码 中 和 『 消 慰 时 问 的 移 序 行 
间 时 ，MATLAB 还 会 灵 示 关于 读 程 序 代码 的 运行 性 能 列表， 如 图 ?7.58 所 示 。 





格 7.58 程序 代码 的 性 能 分 析 列 表 


土 面 的 剖析 报告 很 详细 地 我 明了 该 投 程 序 代码 的 “ 瓶 获 ” 位 置 ， 也 就 是 用 户 可 以 自行 修改 的 关 
键 程序 行 - 


故人 全 


本 章 主 要 介绍 了 在 MATLAB 中 进行 程序 设计 的 基础 内 容 , 主要 包括 MATLAS 变 量 、 和 达 式 、HATLAB 
的 程序 结构 、 控 制 浅 鲁 、 和 重 化 、 变 量 传递 和 程序 的 调试 和 亨 析 等 ， 这 些 内 容 都 是 在 MATLAB 中 进行 
程序 设计 所 帮 要 短 据 的 基础 内 容 。 在 后 而 的 章节 中 ， 将 介绍 SimuHnk 仿真 冬 统 。 


售 本 地 


436 乱入 生产 


第 8 章 ”Simulink 仿真 系统 


他 Simulink 的 基础 知识 他 Simulink 的 数据 类 型 
他 Simulink 的 基础 操作 雪 Simuilink 的 信号 

入 Simulink 的 属性 设置 位 线性 系统 建 模 

他 非 线性 系统 建 模 


在 MATLA8 中 ，Simu1ink 是 用 来 建 模 、 仿 真 和 分 析 动 态 多 维系 统 的 交互 工具 。 可 以 使 用 Simulink 
提供 的 标准 模型 库 或 者 自行 创建 模型 库 , 描述 、 模 拟 、 评价 和 精 化 系统 行为 同时 ,Simulink 和 MATLAB 
之 间 的 联系 十 分 便捷 , 可 以 使 用 一 个 灵活 的 操作 系统 和 应 用 广泛 的 分 析 和 设计 工具 。 最 后 , 除了 可 以 
使 用 Simu1ink 建 模 和 仿真 之 外 ， 还 可 以 通过 其 他 软件 包产 品 来 完成 更 多 的 分 析 任务 。 

在 本 章 中 ,首先 使 用 一 个 例子 来 说 明 Simu]link 的 仿真 创建 过 程 ， 然 后 介绍 Simu]ink 的 工作 环境 
和 常见 工具 。 由 于 Simulink 的 内 容 比 较 繁多 ， 本 章 将 主要 介绍 关于 Simulink 的 基础 知识 ， 包 括 线性 
系统 、 非 线性 系统 和 离散 系统 的 建 模 方法 。 最 后 , 本 章 还 将 介绍 关于 Simulink 分 析 工具 的 相关 知识 ， 
这 样 ， 就 可 以 更 方便 地 使 用 该 工具 分 析 Simulink 创建 的 模型 对 象 。 关 于 Simu1ink 的 更 深层 次 的 应 用 
知识 ， 将 在 后 面 的 章节 中 详细 介绍 。 


一 量 simulink 的 基础 知识 


Simulink 是 一 个 复杂 的 应 用 系统 。 为 了 让 读者 更 直观 地 了 解 Simulink 的 使 用 方法 和 操作 界面 方 
法 ,在 本 节 将 首先 介绍 关于 Simulink 的 一 些 基础 知识 , 包括 Simulink 概述 和 安装 知识 ， 创 建 方法 等 。 


岗 旺 Simulink 概述 

和 MATLAB 的 其 他 组 件 { 有 时 也 会 被 称 为 软件 包 ) 相 比 ，Simulink 的 一 个 突出 特点 就 是 它 完全 支 
持 玫 形 用 户 界 面 ( GUI ), 这 样 就 极 大 地 方便 了 用 户 的 操作 方法 。 用户 只 需要 进行 简单 的 拖 电 操作 就 可 
以 构造 出 复杂 的 仿真 模型 , 它 的 外 观 以 方块 图 形 的 形式 来 呈现 , 而 且 采 用 分 户 结 构 。 从 建 模 的 角度 来 
看 ,这 种 方法 可 以 让 用 户 将 主要 的 精力 放 在 具有 创造 性 的 算法 和 模块 结构 的 设计 上 ,而 不 用 将 精力 放 
在 算法 的 实现 上 。 从 分 析 研 究 的 角度 来 看 , Simulink 模 型 可 以 让 用 户 知 道具 体 环节 的 动态 细节 ,而且 
还 可 以 让 用 户 清晰 地 了 解 到 各 系统 组 件 、 各 子 系统 、 各 系统 之 间 的 信息 交换 。 

在 Simulink 环境 中 ， 用 户 可 以 观察 到 现实 世界 中 摩 氛 、 风 阻 等 非 线性 或 者 随机 因素 对 系统 行为 
的 影响 , 同时 可 以 在 仿真 过 程 中 改变 需要 观察 的 参数 数值 , 观察 系统 行为 的 变化 。 这样, 可 以 摆脱 复 
杂 的 数学 推演 和 烦琐 的 程序 代码 ， 直 接 探 索 各 种 因素 的 影响 。 

在 MATLAB7.0 中 ， 可 以 直接 在 Simulink 环境 中 运行 的 工具 包 很 多 ， 包 括 通信 、 控 制 、 信 号 、 电 
力 等 各 个 领域 , 所 涉及 的 内 容 也 汗 较 广泛 和 专业 。 如 果 用 户 合理 地 使 用 这 些 工具 包 中 的 内 容 , 可 以 创 
建 各 种 复杂 的 仿真 模型 , 实现 各 种 复杂 的 功能 。 在 本 章 后 面 的 部 分 内 容 中 , 将 会 涉及 这 些 工具 包 的 内 
容 ， 在 对 应 的 地 方 将 详细 介绍 其 内 容 。 
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we 宝典 jj 和 节 


得 于 SimiuHnk 的 实质 功能 ， 本 节 药 内 众 必 定 会 荡 肥 物理 、 信 号 、 挫 抽 或 者 工程 等 知识 , 为 了 让 
读 考 了 解 到 Simu1ink 的 使 用 方法 ,在 本 全 的 对 应 部 分 内 疹 特 对 这 些 知 让 做 必要 的 解 祥 ， 希 望 污 者 在 
了 表 育 最 知识 的 前 提 下 体验 到 Simu1ink 仿真 的 真实 和 畏 妙 。 


人 


2 安装 Simulink 


在 本 蔬 的 第 1 章 中 ， 介 绍 过 如 何 安装 MATLAB, 而 在 MATLAB 中 ，StmuHi 史 是 一 个 重要 的 组 件 ， 
此 已 经 安装 了 关于 Simulfnk 的 基础 粗 件 。 为 了 更 加 全 面 地 了 种 Simulink 的 应 用 方法 ， 还 费 委 安装 
sjmulfnk 的 相关 组 件 。 拓 人 %ATLA870 的 光盘， 启动 去 装 程 序 ， 然 后 选 枯 让 定义 安装 方法 , 进入 文件 
送 择 对 话 框 ， 选 择 圳 于 安装 的 给 件 ， 如 图 8.I 所 示 。 








图 8.1 选择 安装 Simulnk 的 相关 组 性 
为 了 更 好 地 了 解 本 章 的 内 容 ， 千 要 话 择 安装 如 下 主要 的 Simllliny 礁 件 


十 Sinail Proces5ing TDoTbox 
雪 5iMechanics 

令 SimPowerSystems 

他 5mulink Accelerator 

令 Simulink [ontorl Design 
二 Stateflow 

媳 Real-Time Workshop 

他 Virtual Realty TDlbox 


不 用 担心 上 面 的 组 件 会 重复 安装 。 如 果 已 终 在 上 一 次 的 安装 过 程 中 安装 了 某 个 组 件 ， 而 在 本 次 
安装 过 程 中 再 次 选 祥 安装 该 姐 件 ，MATLAB 会 显示 如 疼 8.2 所 示 的 提示 。 

在 该 对 话 椎 中 ， 系 统 担 示 用 户 在 上 一 次 的 安装 过 程 中 己 既 实 装 了 东 个 { 基 些 | MATLAB 组 件 ， 硬 
本 次 末 户 可 次 选 笃 安 装 该 组 件 ,系统 阁 提 示 用 户 是 知 将 这 些 纵 忻 进行 禾 盖 , 如 果 和 希望 重新 安 半 这 些 组 
件 ， 可 以 单 击 “Yes to 如 )” 撤 钮 。 或 者 单 击 "Cancal” 按钮 后 ， 返 回 进 择 安装 组 件 的 对 话 椎 ， 耻 消 
选中 这 些 软件 组 件 ， 再 选择 安装 
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图 B2 显示 可 羡 某 组 件 


本 启动 Simulink 


作为 MATLAE 的 重要 弓 件 ， 丙 户 可 以 使 用 多 种 方法 当 扬 动 Simu]ink。 直 中 ， 报 简 童 的 方法 就 是 直 
按 单 击 HATLAS 命令 熏 口 中 的 Simulink 按 钙 ， 如 团 8.3 所 示 。 





图 8B3， 性 用 控 钮 启动 Smulnk 
除了 上 面 的 方法 外 ， 还 可 以 使 用 下 面 两 种 方法 


儿 在 HATLAB 的 命令 窗口 中 输入 命令 “"》》SimulHink") 
人 进 择 MATLAB 态 辑 栏 中 的 “File” 


“New” 沪 “Medel” 命令。 


使 用 上 面 任何 一 种 方式 ,就 可 以 打开 “Simujink Library 8rowser” 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 
选择 查看 各 称 Simulink 模 坡 ， 如 轿 84 所 示 。 


网 Te 
1 用 玫 - 





田 8.4 Simulink 模块 库 浏览 始 
在 上 面 的 浏览 镍 对 话 框 中 ， 可 以 浏览 Simulink 的 常用 模 续 ， 人 也 可 以 创建 新 的 模型 ， 打 开 已 经 创 
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wrus 宝 肤 区 :和 这 


建 的 樟 堵 等 。 因 此 ， 该 对 读 征 可 以 认为 是 Simuiink 操作 的 基础 版 块 ， 在 后 面 的 章节 中 格 详细 介绍 该 
对 话 栓 的 使 朋 方 法 。 


全 [SN 


琵 和 添加 Simulink 模块 


为 了 让 两 户 直观 地 了 解 Simu]ink 的 使 月 方法 ， 在 本 小 节 中 将 使 用 一 个 比较 简单 的 实例 于 说 明 
Simulinkx 的 创建 过 程 和 步 柠 。 
例 81 使 用 Simulink 雪 计 算 “chirp” 信 号 和 正弦 函数 信号 要 加 后 的 信号 该 形 。 
II 兰 击 “Simulink Library Browser" 对 话 框 中 的 控 钮 , 或 者 选择 坑 辑 栏 中 的 “File” 已“New” 
> “Madef” 命 令 ， 和 打开 一 个 空白 机 全 窗口 ， 如 图 8.5 所 示 。 





图 85 新 建筑 型 窗口 


TI 选择 “Chirp 5in9al]” 信 号 着 。 迭 择 “Simujink Library Browser” 对 语 框 左 例 的 “Sources” 
模块 疼 ， 然 后 在 对 话 框 的 右 例 选 择 “Chirp Singal” 模 块 ， 如 图 8.6 所 示 。 





避 856 送 笠 “Chirp Singal” 信 号 源 
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相 本 号 吧 |, 头 8 章 ”Simulink 仿真 系统 


四 村 


ED 素 )n “Chirp Singal" 们 号 源 。 选 中 “Chfrp Singily" 模块 ， 接 下 内 标 左 键 ， 将 其 拖 到 新 寻 
模 坚 窗口 中 ， 如 图 BT 所 示 = 


-FT 避 画 面 让 机 








图 8&7 添加 “Chip Singal” 镇 号 


查看 添加 的 “Chirp Singal” 信 号 源 。 当 选择 添加 的 合适 位 置 后 ， 松 开 区 标 左 键 ， 在 对 应 的 
位 最 就 会 显示 用 户 语 加 的 信号 模块 ， 如 图 8.8 所 示 。 


CR 3 
可 目 忆 1 订 各 三 二 1 矶 和 





图 8.8 潍 加 信号 模块 


NE 


国光 认 于 模块 的 局 性 


亚 续 上 而 小 节 的 步 棱 。 
了 ED 编辑 “Chirp Singal” 模 块 的 外 现 属性 。 选 中 “FEhirp Singat” 模块， 当 模块 出 现 对 应 的 恒 
块 柄 后 , 控 下 世 标 并 进行 抑 动 , 改变 模块 大 小 ! 选择 菜单 栏 中 的 “Format” 沪 “Background 
Cr” 写 “Green” 命 令 ， 将 模块 的 此 双 颜 色 设置 为 绿色 ， 妈 图 8.9 所 示 v 
ED 设置 “Chirp Sinsal” 模 块 的 参数 。 双 鹿 模 块 窗口 的 “Chirp Singal” 模 块 ， 打开 “Biock 
Paranmeters:Chirp 5in1” 对 话 框 ， 设 置 该 模块 对 应 的 参数 ， 如 图 8.10 所 示 。 
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图 810 设置 而 块 参数 


辐 


ED 国 未 加 “Sine Wave” 模块 重复 上 面 的 步 弛 ， 向 模块 赣 口 中 添加 “Sine Wave” 杭 块 ， 并 设置 
模块 的 外 观 丹 性， 得 到 的 结 染 如 弄 BT1 所 示 。 





图 8B11 添加 “Sine Wave” 程 序 模块 


444 若 和 和英 
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设 罩 “Sine Wave" 机 块 的 属性 , 查看 相应 的 帮助 文件 。 双 击 上 商 步 邓 中 添加 的 "Sine Wave 


模块 , 在 打开 的 对 话 框 中 设置 参数 ， 然 后 单 击 该 对 话 杠 中 的 “Help" 控 馈 ,查看 关于 正 纺 
务 数 的 帮 动 文件 ， 如 几 8.12 所 示 。 
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二 -2 | 
图 双 T2 设置 模块 的 大 性 
ET 沪 加 数学 运算 符 司 凌 ， 设 寻 其 柜 应 的 属 竹 。 选 择 “SiyuHry Library Brpwser” 对 话 栓 左 


秽 的 “Math Dperations” 模 块 库 ， 在 对 话 框 的 右 便 选择 “hdd” 模块 ， 向 楼 续 竟 口 中 添加 
该 模块 ， 并 讼 恤 其 外 观 羽 性 ， 得 到 的 结果 如 茵 8B,13 所 示 。 





2 


图 813 也 加 数学 运算 符 


有 II 添加 显 云 扯 模 寺 ， 并 设 垩 其 仿 应 的 赂 性 。 选择 “Simutfirk Library Brower” 对 活 彝 左 侧 
的 “Sinks” 模 块 库 ， 在 对 活 框 的 右 例 选 竺 “Socope” 措 块 ， 向 模块 窜 口 中 夭 加 该 樟 块 ， 并 
态 置 其 外 观 属 性 ， 得 到 的 结果 如 图 8.1 有 所 地。 
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图 上 14 添加 显示 屏 慌 块 


[6 连接 模块 


廷 续 上 而 小 节 的 步 怠 。 
ED 注 拉 程序 模块。 符 取 标 指向 “Chirp Singal” 模块 的 右 锡 答 出 庙 ， 当 光标 变 成 十 字符 时 ， 按 


住 双 标 左 键 ， 和 其 称 妈 “Add” 楼 块 的 左 侧 的 数 步 输入 端 ， 如 图 8.15 所 示 。 









图 815 直 接 程序 模 小 
连接 其 他 程 放 模块 。 可 以 使 用 上 面 步 骤 中 的 方法 , 连接 其 他 的 程序 模块 , 然后 渭 整 各 楼 块 的 
相对 位 置 ， 钴 到 的 结 溢 如 图 8.16 所 示 。 





末 B8.15 完成 连接 的 程序 柜 块 
446 知 生产 责 
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运行 仿真 系统 


亚 续 上 面 小 节 的 步骤 。 
查看 仿真 结果 。 单 击 模型 宝 口 中 的 “仿真 启动 ”, 团 标 ， 或 考 选 衬 编 辑 栏 中 的 “Simulirk" 
“Start” 人 外 令 ， 进 行 模 型 的 仿真 ， 然 后 双击 上 面 寞 张 中 的 “Scope” 甸 标 ， 查 看 释 加 后 的 信 
号 波形 ， 如 图 B.17 前 示 。 











男 8.17 查看 仿真 结 来 


ED 攻 修改 仿 豆 豆 示 的 结 沫 ， 单 击 上 而 步 草 中 打开 的 “Scope” 对 话 竹 中 的 “自动 刻度 " 图标， 将 
波形 充满 整个 坐标 框 ， 如 男 8.18 所 示 v 





塘 $.18 修改 仿真 显示 的 结果 


修改 仿真 的 参数 。 在 默认 的 情况 下 , 模型 仿真 的 时 间 是 了 05， 肌 户 可 以 修 政 该 仿真 时 间 ; 全 
如 ， 改 为 20s5， 重 新 进行 仿真 。 得 到 的 仿 走 结 间 如 图 8.19 所 示 。 
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图 819 修改 仿真 参数 


国 汪 六 块 库 浏览 器 


前 面 使 片 了 一 个 简单 的 实例 来 说 明 Simultnk 的 创建 方法 ， 本 小 节 将 详细 介绍 创建 Simulink 的 工 


作 环 境 。 当 启动 SimuJink 后 ， 将 会 打开 “Simulink Library Browser” 对 话 框 ， 该 对 活 框 和 将 是 创建 
Simufink 模型 的 主要 环境 。 下 而 详细 介绍 该 工作 环境 的 主要 功能 。 


首先 ， 店 动 Simwulink， 打 开 “5imulink Library Browser” 对 话 柑 ， 如 醒 8.20 所 示 。 





注 820 “Simulink Library Browsef” 对 话 杠 
可 以 使 用 工具 栏 中 的 该 钮 对 Simulink 模 则 进行 设置 ， 对 应 的 工具 栏 如 图 8&.21 黄 示 


口 瑟 广 本 


田 B21+ 对 话 框 的 工具 栏 
将 上 面 工具 栏 息 的 校 钮 依次 命名 为 1 一 4， 下 面 详 线 介 绍 工 具 栏 对 应 按 鱼 的 功能 。 
才 1 号 按钮 : 标准 的 Mindews 工具 菜单 ， 航 示 新 寻 


个 Simulink 模型 。 
4 2 号 按钮 : 标准 的 Windows 工具 莫 单 ， 和 表示 打开 


个 已 经 名 | 建 的 Sinulirw 视 弄 。 
4 3 号 按钮 : 郊 Simulink 的 “Simulink Libhrary Browser” 对 话 框 设置 在 菏 而 的 最 高 层 。 
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4 4 号 按钮 : 进行 关键 词 剖 找 。 可 以 在 其 后 面 的 关键 司 填写 框 中 输入 模块 的 关键 词 ，NATLAE 将 
会 在 对 应 的 路 径 中 这 行 查找 。 


出 于 模块 杏 扰 是 比较 重要 的 性 用 方法 ， 下 面 以 查 技 色 舍 关 键 词 "clock” 的 模块 为 例 ， 注 示 如 何 
使 用 该 项 动能 ， 姐 图 8.22 负 示 。 





昌 8.22 楼 块 搜索 


当 在 关键 问 填写 栏 中 输入 “clock' 之 后 ，NATLAB 使 在 指定 的 楼 型 库 中 进行 查找 ， 当 查找 到 模块 
之 后 , 将 该 模块 本 下 显示 ,并 给 出 对 应 的 说 朋 。: 如 时 前 找 的 结 末 多 于 1 个 , 可 以 连续 单 才 " 章 搜 " 按 
妓 ， 依 次 循环 坦 看 查 摧 的 多 个 结 洪 。 


除了 工 共 栏 之 外 ，"SimuHnk Library Brewser” 对 活 框 中 的 机 型 庶 总 览 表 和 子 目录 对 用 产 创建 
StmuMmk 磺 型 也 是 十 分 重要 的 使 用 内 容 。 其 中 ， 慑 块 库 关 引 表 位 于 对 丹 杠 中 的 左 例 , 具有 根 好 的 分 民 
结构 。 其 中 生 一 层 是 细 吧 fk 模块 组 ， 本 书 中 外 插 SimwHnk、Aerospace Bockset、Comhulnicat1on 
Sockset、Coitrol System To0lbox 等 多 个 模块 组 ， 访 模块 姐 中 包 售 的 模 续 个 数 取 决 于 及 户 安装 的 给 
件 : 第 二 层 内容 和 包含 的 是 子 模块 库 ， 以 SimMechanics 罚 直 维 为 例 ， 其 中 包含 bodies、ConstranitsS 
Triers。Force Elements、Joints、Sensors 8ActLUators 彻 比 ilitips 等 5 个 子 槛 块 新 。 


和 simuink 模型 窗口 办 而 


在 Simulink 市 ， 答 了 “Simulirw Librany Browser'” 对 顽 椎 之 外 ， 迹 机 供 宝 误 模型 窗口 ， 可 以 在 
该 傅 口 异 面 中 对 Simulfw 进行 必 村 的 橡 作 。 在 本 小 节 中 ， 以 MATLA87.0 棵 供 的 “fmdT 文件 为 三 ， 
介绍 模型 窗口 的 便 两 方法。 首先 ， 基 要 打 并 demo 文件 夹 下 的 “+T4mdl* 文件 ， 如 图 入 23 所 示 。 
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wrs 宝 上 典 季节 六 下 











图 823 Simulnk 模型 窗口 界面 

上 夯 的 对 语 椎 只 是 “而 型 枉 ” 的 单 窗口 形式 ， 可 以 单 击 “T0991e de] Browser” 技 钮 ， 切 集 
到 双 鳃 口 形 式 。 石 该 双 窗 口 形 式 贡 ， 左 例 窗 口 是 “Model Browser" ， 至 示 访 模型 的 分 扼 子 系统 目录 ， 
右 策 宣 叫 显示 相应 系统 的 连接 图 ， 其 图 8.24 所 示 。 








图 824 双 窗 局 形 式 
根据 上 面 两 个 简单 的 对 话 框 ，Siwwlink 中 的 模型 窗 的 基础 给 成 部 分 是 : 菜 章 栏 、 工 具 栏 、 编 辑 栓 
和 状态 栏 ， 下 而 将 详细 介绍 这 些 组 成 部 分 的 功能 = 
其 中 ， 模 型 会 的 工具 栏 如 本 日 25 所 示 。 


D 要 外 夯 | 全 本 # = 呈 。 fwa 可 用 四 本币 二 | 及 要 本 了 各 
图 8.25 柄 型 定 的 工具 栏 


岸 工具 栏 中 的 按钮 从 左 双 右 依 次 俞 名 为 1、2、3 按钮， 文字 椎 1， 下拉 菜 单 等， 下 面 依次 
介绍 各 有 的 功能 。 


4 按 旦 T~-7: Windows 的 标准 控 饮 ， 对 应 的 功能 就 是 Windows 摊 作 系统 之 下 的 功能 ， 统 次 为 新 
虱 、 和 打开 、 保 存 、 打 印 、 盘 明 、 复 制 和 相 贴 寞 块 。 

4 按钮 8; 拱 销 上 一 个 井 作 步 骤 。 

仿 控 钮 9: 返回 下 一 个 举 作 步 对 。 

4 按钮 T0:; 开始 仿真 按钮 ， 单 击 访 按钮， 就 可 以 开始 可 个 系 六 的 仿真 

4 按钮 11:; 停止 仿 下 。 单 击 讯 技 钮 ， 喜 可 以 外 止 你 个 系统 的 仿真 。 
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仿 文字 框 1: 设置 仿真 时 间 。 默 认 情 况 下 ， 该 数值 为 10.0， 用 户 可 以 输入 合适 的 仿真 时 间 。 

才 下 拉 药 单 1:; 设 租 仿真 的 加 速 模 式 。MATLAB 提供 Normal、Accelerater 初 EXtermal 三 种 仿真 
加 速 模式 ， 用 户 可 以 枢 据 需要 选择 对 应 的 加 玉楼 式 。 

# 按钮 12: 准备 系统 的 仿真 。 

人 按钮 13; 产生 RTW 程 序 代码 ， 

考 按钮 14: 剧 新 整个 系统 。 

4 按钮 15: 更 新 整个 系统 。 

+ 按钮 16: 为 子 系 坑 产 生 程序 代码 。 

4 按钮 17: 旦 去 Simulink 的 模块 库 浏 览 器 。 

才 控 钮 18: 打开 模块 管理 器 。 

4 按钮 19: 打开 或 者 隐藏 模型 浏览 顺 。 

才 按钮 20: 转 到 上 一 级 系统 中 。 

4 按钮 21: 打开 调试 器 。 


于 


在 村 一 窗 口 的 状态 栏 中 ， 会 显示 整个 仿 于 系统 的 状态 ， 以 上 面 步 棱 中 选用 的 实例 为 例 ， 从 左 到 
右 的 文字 的 含义 依次 如 下 。 


作 Ready: 支 示 楼 丽 己 经 准备 就 缚 ,等待 素 赃 的 仿真 命令 。 
人 100%: 表示 编 缉 框 的 旦 示 比 例 。 
才 ode45: 表示 仿真 选用 的 积分 算法 是 “0de45"。 


欢 了 上 面 的 参数 之 外 ， 当 在 进行 模型 仿真 的 时 候 ， 在 状态 栏 的 其 他 空白 格 中 还 会 出 现 对 应 的 动 
态 仿真 信息 = 

在 册 TLA8 的 模型 窗 日 界面 中 , 多 数 主 要 的 功 双 者 是 通过 该 界面 对 应 的 菜单 选项 来 问 现 的 , 下 面 
梅 详细 介绍 各 全 单 选项 的 主要 功能 。 为 了 节省 水 讲 的 篇 帆 ， 在 介绍 菜单 选项 功能 的 时 候 ， 将 不 介绍 
WPrdows 标准 芒 单 的 功能 。 


有 ie 订单 


"File” 莱 单 的 主要 选项 以 及 对 应 的 功能 如 表 8.1 所 示 。 
入 81 “File” 某 单 造 项 和 功能 


Hodel Properties 设置 Simujrk 的 模型 属性 

Prefarences 设 旱 Simnuiing 界面 形态 的 默认 夸 性 

Sourre Contro] 设置 Simulink 和 SCS 的 接口 

Prirt 打印 健 型 

Print Detait 生成 HTML 格 式 的 模 异 并 告 文件 , 包括 模型 参数 的 设置 等 主要 信息 


对 于 其 他 子 菜 单 的 功能 ， 在 本 小 节 中 就 不 详细 介绍 了 ， 只 介绍 生成 模型 报告 文 忻 的 方法 。 还 以 
上 看 的 买 例 为 例 , 可 以 选择 菜单 栏 中 的 "File” 只 "Print Datails" 命令 ,打开 对 应 的 "print Datafs~ 
行 4” 对 话 框 。 可 以 在 该 对 话 框 中 设 定 相 永 的 报告 参数 ， 然 后 单 击 访 对话 框 中 的 “Print” 按 妞 , 如 四 
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图 8.26 生成 模型 抵 告 文件 


必 辣 请 “Eur” 菜 
"Edit” 划 单 的 主要 选项 以 囊 对 应 的 贡 能 如 要 8.2 所 示 。 
委 B2 “Edi” 菜 单 失 项 和 功能 


功 
户 nd 搜索 Sjmulirk 对 硫 内 的 模 瑟 坟 ， 侍 号、 声明 等 各 种 对 象 
Biock proparries 打 芽 模块 所 体 对 斌 慌 
Create Subkystem 鹿 古 子 系统 
jsk Subsystem 驹 装 子 系 统 
Look Under Mac 理 看 情 先 子 系统 灾 的 内 部 结构 
Signal proparties 投 旨 信号 阁 性 
Edit Mask 帝 辊 过 装 子 系统 
Subsystem Parameters 设 午 子 素 毁 的 产 八 
Ms Parameters 对 著 好 的 子 系 入 的 物 歼 设置 
Update Diagranl 更 新 机 型 械 几 的 外 观 属性 


由 于 上 画 大 部 分 的 选项 药 单 大 必须 选中 各 弟 的 对 象 ,因此 在 本 小 节 中 还 是 以 上 而 的 实 鹿 为 例 , 介 
九 "Find” 菜单 的 对 应 使 二 方法 。 在 SifWHik 的 蛋 型 禄 口中 ， 当 选择 “Find” 菜单 这 项 后 ， 打 天 对 


疙 的 “Find” 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 要 过 各 种 常 欧 的 对 象 。 选择 菜 望 栏 中 的 “Ed 让 ” 号 “Find” 
命令 ， 打 开 “Find; fl4 ”对话 性 ， 如 图 避 27 所 泵 o 


452 扰乱 拓 六 


二 本 可 第 8 章 Simulink 仿真 系统 





图 8.27 搜索 对 话 杠 
在 上 面 的 对 话 框 中 , 可 以 在 “Filtar options” 耐 板 设 置 扫 楷 的 机 式 ， 然 后 在 “Search cr 人 er 何 ” 
面板 中 输入 搜 索 的 关键 词 。 如 有 果 控 索 的 冯 妓 包 售 多 个 系统 或 者 子 系统 , 则 大 要 在 “Start 和 System ” 
下 术 卫 单 中 选择 搜索 范围 。 最 后 ， 在 “Match case” 移 项 框 中 选择 搜索 匹配 方式 ， 单 击 对 话 框 中 的 
"Find” 接 钮 ， 进 行 搜索 ， 如 图 8.28 押 冰 o 





图 828 搜索 结果 


从 上 面 的 授 党 结果 中 ,取消 选中 “Stateflon objects” 选项 ,同时 选择 “Match whole word” 的 
Match 方 式 ， 选 中 "Look jinsjde masked Systems” 选 框 ， 在 上 面 的 梭 索 方式 下 关键 词 “6ain” 的 搜 
索 结 果 只 有 两 个 靖 果 。 

保持 上 而 的 关键 词 不 变 ， 修 改 各 个 搜索 参数 ， 可 以 查看 新 的 搜索 站 果 ， 如 图 入 29 所 示 。 





图 8.29 和 烽 改 授 索 条 忻 


从 上 面 的 搜索 结果 可 以 着 出 ， 保 持 “6ain” 关键 讨 不支 伐 改 搜索 条 件 后 , 和 到 的 视 索 条 件 新 会 
发 生 很 太 的 变化 ， 得 到 的 者 案 结 昌 有 13 个 。 


届 语 本 二 453 


we 宝 戏 ji“ 一 一 一 
ov sy 


"Vipw” 药 单 的 主要 选项 以 及 对 应 的 功能 如 表 8.3 所 示 。 
硝 83 “VIew” 鞠 单 选 芒 和 功能 


Bock D3t TI1pS Optfons 设 定 当 限 标 移 到 某 个 横 块 时 ， 是 天 县 示 提 示 信息 


Library Bowser 打开 模 痰 库 浏 览 器 
Port Wes 设 恒 如 采 通 过 队 标 樟 作 ， 昱 示 民 块 病 口 的 当前 值 
Nodel Exploner 行 开 模 块 资源 管理 且 ， 进 行 模块 资源 简 理 


在 模块 资源 管理 温 中 ， 二 着 模块 的 参数 设 吐 、 仿 真 和 参数 设置 ， 解 法 骼 选 拘 、 楼 块 的 各 种 信息 等 
各 种 信息 ， 揭 捧 菜单 选项 “Vigw” 六“Model Explorer” 命令 ， 林 开 “Mode1 Explorer” 对 话 椎 ， 如 
醒 引 30 所 示 。 


| 


ee 

he min | moer | onenvn 
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组 3830 模型 资源 管理 路 


在 土 面 的 对 请 杠 中 ， 包 千 “Nodel Hierarrhy"、"Contents” 和 吕 届 1og* 三 个 主要 面板 ， 同 时 
包 合 一 个 主要 工具 栏 和 捍 索 工具 栏 。 在 “Model Hierarchy” 面 板 中 ， 主 要 所 示 Simulink 模块 的 树 形 
体系 结构 ， 主 要 体系 结 梅 的 节点 包括 Simullnk Noot、8Base Morkspace 和 Model Nodes 等 ， 可 以 在 该 
面板 中 查看 对 应 对 象 的 各 种 靖 性 。 

在 “Comtents” 面 板 中 将 用 列表 的 形式 显示 用 户 在 “Model1 Hiararchy” 面 板 中 选手 的 对 象 的 属 
人 性, 或 考 吏 示 青 户 在 搜索 工 具 栏 中 查 诲 的 结交 。 例 如 , 在 本 例 中 可 以 选择 "Aircra 作 Dynamycs MOgel” 
选项 ， 埋 看 对 应 的 赂 性 内 容 ， 如 图 831 所 示 。 





图 831 查看 对 象 的 属性 内 容 
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罗 


哮 了 上 面 显示 的 乱 议 “Contents” 面 板 之 外 ，MATLAB 还 提供 自 定 广内 办 面板 ， 衣 户 可 以 使 用 自 
定义 面板 来 设 拓 显示 属性 的 内 容 选 项 。 选 择 “Model Explorer” 对 话 慌 中 的 View” -》"Customfze 
Contents” 命令， 在 歌 认 的 显示 面板 中 乏 加 “Dustomize [ontents” 面 板 ， 可 以 在 其 中 选择 显示 的 属 
性 内 容 ， 如 图 8.32 所 示 。 





狂 832 显示 “Customze Contents* 高 板 


在 上 而 的 对 话 框 中 , 选择 只 显示 各 个 对 象 的 Mame、MaskType、TreatAsAuTomiatictrit 和 JPrionity 
属性 ， 因 此 在 右 侧 的 “Countents” 面 板 中 只 显示 这 些 属 性 数值 。 


we 


“Simulation” 菜单 


利 茸 面 的 菜单 选项 相 比 ,Simdiation 葛 音 所 包 售 的 选项 化 较 简单 。StPt 英 单 造 项 表示 开始 运行 
仿真 系统 ，Stop 菜单 选项 表示 停止 仿真 系统 “Configuration parametars* 菜单 选项 则 雪 示 设置 仿 
真 大 数 和 选择 解法 器 。 选 择 "Simulation* 福 "ConfYGuration Parameters" 命令 ,条 开 "Oonfiguration 
Parameters: fl14/ ConfiguratWn” 对 话 框 ， 如 甸 8.33 所 示 。 

在 上 面 的 仿真 参数 对 话 框 中 , 主要 包含 Sljover、Data ImporWExport 0ptimization. Dagnostics、 
Hardware IRpDTEGEntat1on 下 Hodel Referencing 等 面板 ， 可 以 在 对 应 的 面板 中 设置 仿真 的 各 种 参数 
数值。 


生生 
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图 8.33， 仿真 参数 对 笑 枉 


14 “Help” 菜 单 


“Heip” 芝 单 的 主要 选项 以 及 对 庶 的 功 般 如 表 8.4 所 示 。 
末 昌 4 “Heip” 著 单 选项 和 功能 


主要 的 某 华 选项 功能 


Using 5imulink 显示 其 于 Simulink 的 毅 押 部 分 

Biocxs 于 示 按 字母 排列 的 Bjocks 帮 擅 师 分 
Blos Su Table 显示 机 型 所 支持 的 数据 类型 的 帮助 内 容 
About Sipailink 旦 示 Simulirk 的 版 本 信息 


选择 “Help” "Bock Suport Table” 命 令 ， 查 看 辜 堪 支 桂 的 数据 美 型 ， 如 图 8.34 所 示 。 





画 8.34 模型 所 支持 的 数据 甘 型 


Fa 
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王 殉 simulink 的 数据 类 型 


如 愁 编 程 语言 的 读者 对 “数据 基 型 ”的 妇 念 应 该 不 会 陌生 。 和 数据 类 县 直接 决定 系统 分 配 哈 不 同 
变 重 的 存 铺 空 间 ， 也 决定 程序 运算 的 精度 范围 和 性 能 等 。MATLAB 也 是 一 种 程序 读 言 ， 也 需要 设置 
5imulink 中 信号 和 慢 块 参数 的 致 据 类 型 。 

实感 上 ,Simulink 在 进行 乾 个 系统 的 仿真 之 前 和 仿真 过 程 中 帮会 进行 一 个 晤 外 的 数据 关 志 检查 。 
这 种 怜 查 是 系统 自行 完成 的 ,用 户 无 筑 为 此 编写 专门 的 程序 代码 。 这 种 数据 类 型 的 检查 亿 可 以 认为 是 
栅 型 的 安全 伯 检 测 ,可 以 确 促 整个 绚 型 | 或 者 被 称 为 系统 ) 产生 的 程序 代码 不 会 出 现 上 溢 或 者 下 省 ， 
不 至 于 产生 一 些 不 精 码 的 程序 嬉 果 。 在 Stmul 伙 中 睦 认 的 数据 类型 是 Doublje、 如 果 没 有 衬 列 指出 模 
型 的 数据 考 型 ， 一 般 都 将 是 Double 数 据 类 型 。 


大 允 simuink 支持 的 数据 类 型 


作为 WATLAB 的 重要 组 件 ，Simulink 支持 MATLAB 中 所 有 的 内 葵 数 据 类 型 ， 所 国 的 内 普 数 据 类 型 
基 指 WMATLA8 自行 定义 的 娄 据 类 型 。 
为 阳 助 乞 者 理 甫 Simulirk 支持 的 数据 类 型 ， 秋 3.5 列 省 了 内 坊 数 据 关 型 


表 85 MATLAS 的 内 置 数 所 类 型 


Doube 驱 精 应 朋 点 委 加 

Si 四 ie 单 精度 序 点 类 全 

ImBAUintS 存 符 导 / 无 符号 的 8 位 辕 数 
TnmtJBAiintl6 有 有 符号 /无 符号 的 15 位 整数 
Int32inEs2 考 符 号 /无 符号 的 了 2 伺 上 整数 


除了 上 才 中 列 出 的 内 时 数据 类 型 ，Simuiink 还 专门 定 多 了 Boolean 数据 类 型 ， 到 值 为 0 和 1， 其 
内 部 数 溃 类 型 为 int81 无 符 续 的 8 位 你 数 j。 雹 大 多 数 的 Stmujf 尿 模型 的 数据 关 型 虱 是 默认 的 Double 
类 型 ， 有 些 模块 痪 于 Bo0lean 数据 类 型 ， 还 有 一 些 模 疼 支 持 多 数 交 的 输入 或 音 复数 信号 等 。 

对 于 一 个 已 经 完成 的 SimHK 模 堵 , 可 以 使 放 多 种 方法 来 查 桨 模块 或 者 信号 所 支持 的 数据 业 型 。 
在 一 个 完整 的 Simujink 的 仿 识 系 统 中 ， 如 果 希 望 了 解 其 单个 模块 所 支持 的 数据 贞 型 ， 可 以 双击 该 模 
埃 ,， 打开 对 应 鬼 弄 块 参 数 设 置 对 话 框 ， 在 其 中 涅 看 数据 半 型 。 还 是 以 “村 东 md]” 文 件 为 例 ， 双 击 其 
中 的 “NMz Pilet” 机 块 ， 在 打开 的 异 块 参数 对 话 慌 中 选择 “Singal speciffcation” 选 项 攻 ， 如 图 蛋 
35 所 示 。 


如 录 称 证 一 次 吾 看 多 个 醒 块 的 给 入 / 肉 出 数据 闫 起 ， 可 以 选 标 莫 章 栏 中 的 “Format” 己 “prot/ 
Signal Dispjay5” 分“prot Data Type5” 命 邻 ， 查 看 各 模块 的 痊 出 /给 人 的 数据 类 型 ， 得 到 的 结果 
如 图 8. 芒 所 示 。 
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转 836 童 看 各 模块 的 数 拱 类 型 

当选 择 对 应 的 菜单 选项 后 ,会 在 模型 窗口 中 各 个 模块 的 输入 口 和 输出 口中 显示 参数 的 和 数据 类 型 。 
球 了 可 以 音 看 各 个 对 象 的 至 据 关 型 之 外 ， 还 可 以 为 各 个 对 象 设 置 数 据 闫 型， 输入 的 格式 为 Type 
(alue)j。 还 是 以 上 面 小 节 的 实例 为 例 ， 可 以 外 改 模块 中 对 应 的 输入 数值 ， 如 图 术 .37 所 示 。 





训 要 提要 二 有 中 天， 拓 本 其 生 让 惠 亲 年 术 本 


图 #37 设置 模块 参数 的 数值 
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在 上 面 的 对 诺 框 中 ， 在 对 应 的 文本 框 中 输入 “Singe(5.1)"， 将 异 块 的 参数 设 量 为 5.1 的 单 构 度 
浮 点 数据 类 型 。 如 果 杰 块 不 支持 用 户 设 定 的 数据 类 型 ， 慰 么 MATLA6 会 弹出 相应 的 警告 局 息 。 


8.22， Simulink 中 的 数据 传递 


一 般 情 况 下 , Simuli& 系 统 包 沼 甸 个 数据 模 卖 和 信号 杰 快 , 而 且 在 仿真 过 程 中 , 各 个 不 同 的 楼 块 
之 亲 会 不 断 地 实现 数据 传递 , 伍 是 这 些 不 同 娄 型 的 模 张 所 支持 的 数据 类 型 往往 不 完全 相同 ,如 果 便 月 
代号 线 相连 的 两 个 楼 张 所 支持 的 数据 类 型 有 冲突 [ 这 至 所 说 的 数据 类 型 是 枚 们 如 模块 中 的 输入 /输出 
数据 类 型 , 不 是 指 模块 参数 的 数据 闫 型 | 当 进行 民 块 仿真 的 时 候 , MATLAB 在 查看 端口 数据 类 型 或 者 
更 新 数据 类 型 时 会 弹出 交 示 对 话 杠 , 提示 用 户 出 现 冲突 的 信 合 和 姨 口 ,同时 , 这 些 有 冲突 的 信号 路 径 
会 高 亮 显示 。 

实 釉 上 , 在 卖 际 建 模 过 程 中 输入 信号 的 数据 类 弄 和 模块 的 数据 类 型 往往 是 不 同 的 , SfmuTink 在 计 
算 过 程 中 会 将 参数 类 拒 转 换 为 信号 的 数据 类 型 -并 不 是 所 有 的 情况 都会 自动 续 痪 , 当 信号 的 数据 闫 型 
无 法 表示 参数 数值 时 ， 将 会 自动 中 断 仿 真 ， 共 给 出 错误 信息 。 


大 鸡 simuink 中 的 数据 转换 实例 


例 8.2 使 用 简单 的 数学 算 例 沈 示 Simulnk 的 数据 类型 转换 志 则 。 
ED 打开 SimuTink 的 空白 核 估 六 辑 基 ， 疝 其 中 过 加 “Constant" 数值 蛋 块 ， 将 其 数值 设置 为 2.5， 
同时 打开 其 参数 管理 器 ， 将 其 数据 关 型 选 祥 为 “Boolean"， 如 轩 中 38 所 示 。 





图 838 泪 加 参数 模块 并 设置 区 性 


和 7 添加 下 一 个 常数 数 侦 模 块 ， 格 其 数值 设置 为 1 .5 ， 然 后 将 其 输出 的 至 据 类 型 设置 为 
“Boolean"， 天 到 的 结果 如 图 8.39 所 未。 
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wrue 宝典 入 j> 全 


了 ED 到 赤 加 0 运 更 个 块 。 为 了 流 示 上 面 楼 块 中 的 数学 运 第 过 程 , 向 上 而 的 硬块 中 得 加 加 法 、 积 分 运算 
模块， 然后 环 加 “Scope” 模 块 ,如 图 8.4 所 示 。 





画 $40 源 加 的 模块 系统 


[ED 进行 系统 仿真。 单 击 空白 寞 卖 界面 中 的 “开始 仿真 " 技 妞 , 将 上 面 的 系统 进行 仿真 ,得 到 的 
提示 对 活 框 如 图 8.41 所 示 。 








困 841 错误 提示 信息 


在 上 看 的 对 活 神 中 ,系统 提示 信息 *Dnly doubje' signals ape accepted by type Integrataor, 
The 55gnals af the ports pf Wntirled1ynyegratom are Df data type "booleam*， 胡 示 
“integrator” 柜 块 只 接收 “doub]s” 笋 据 关 型 ， 而 在 本 仿真 系 闹 中 ，"Jnitegritor” 模 起 给 
入 数据 的 数据 类 型 是 “Boolean", Simulfnk 无 法 在 这 两 种 数据 类型 中 实 殉 转 换 。 因 此 控 示 发 
生 了 数据 类 型 的 销 误 , 并 在 蜀 刁 界面 中 高 亮 显 示 错 误 的 “Integratof” 模 绞 , 如 图 8.42 所 示 。 





图 8 42 商 亮 显 示 销 误 术 块 


460 基 逢 基于 
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修改 仿真 系统 。 为 了 做 改 上 区 的 仿真 系统 ， 敬 要 在 “常数 ”模块 和 “加 法 ” 模 据 中间 添 加 
“Commonly Used Blocks” 模 块 床下 的 “Data Type Conyersion” 模 块 ， 实 现 数 据 转 挠 ， 并 
设置 该 数据 模 堪 的 属性 ， 如 图 8.43 所 示 。 





田 8.43 尖 加 数据 转换 模块 
在 上 面 步 罕 中 打开 的 “Data Type Cnwersinn” 模块 地 数 设 盾 对 话 椎 中 ， 将 模块 的 输出 数据 
美 型 设 畦 为 “doubje"。 这 样 ， 就 可 以 格 Bo0lean 数据 类 弄 转 换 为 DoubE 数据 类 型 ， 然 后 将 
这 些 数 据 进 行 允 加 ， 最 后 进行 积分 。 





查看 仿真 结果 。 在 修改 仿真 机 块 之 后 ， 就 可 以 进行 系统 仿真 ， 查 看 仿真 结果 ， 如 图 8.44 
所 示 。 


癌 本 本 本 4 下 习 -4 “FF 可 两 册 轴 二 的 吉 大 者 
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MATLAB 宝典 入 六 
古国 昌 向 基 化 模块 


在 Simulink 模 块 侨 中 几 竹 所 有 模块 都 是 向 量化 的 横 快 ( Blocks Vectorized j， 向 量化 模块 大 输入 
量 和 输出 重 之 问 的 关系 是 符合 数学 络 则 的 向 给 关系 的 。 向 量 估 号 是 多 个 信号 的 集合 ,对 应 着 桔 块 窗口 
中 几 条 并 行 连 线 的 合成 。 在 默认 情况 下 , SfmuTink 中 大 多 数 的 模 二 输出 数据 是 标 暑 信号 , 当 输入 的 是 
向 量 信号 而 模块 的 参数 类 型 是 标 重 时 ，Simulink 会 得 行 自动 匹配 。 
例 8.8 ”使 信 呈 模块 输 出 向 量 信号 。 
打开 新 的 室 所 楼 型 界面， 在 其 中 涉 加 “Chirp 5 和 nal" 人 信守， 然后 双击 该 信号 模块 ， 打 开 对 
应 的 参 数 设置 并 ， 在 其 中 设 辣 信 各 的 参数 ， 如 转 8.45 所 示 。 





西 845 设置 模块 的 属性 


在 上 面 的 对 语 椎 中 ,在 “]Jnitial freguency” 文 本 棣 中 办 人 向 量 “"[0.1 0.4]"， 在 “Target 
文本 框 中 输入 向 量 “[100 250】， 在 “Frequency 区 target time” 文 本 框 中 输入 请 
量 “ 门 2]"， 然 后 单 击 对 活 框 中 的 “OK” 按 钮 ， 充 成 向 量 的 输入 - 


于 


TI 向 上 直 的 模 雯 中 床 加 “Scope” 楼 块 ， 运行 仿真 ， 再 双击 “Sope” 模 块 ， 查 看 仿真 结果 , 得 
到 的 早 蔷 如 外 8.46 所 示 。 





人 


训 沪 本 硬 二 草本 而 了 请 卫 二 习 克 加 田 本 


了 2 | 


图 846 查看 仿真 结果 


全 
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国 国 使 用 Mux 模块 


例 84 使 用 “Mux” 模 块 输出 向 量 依 号 
ED 打开 新 的 空白 杰 型 界面 ， 在 其 中 添加 “Chirp Signaj” 倍 仿 ， 然 后 双击 记 们 号 模块 ， 打开 对 
应 的 参数 设置 王 ， 在 其 中 设置 信号 的 参数 ， 如 图 8.47 所 示 。 





图 847 其 加 “Chwp SIgnal” 信 号 


有 ED 在 其 中 添加 “Sine Wave” 仿 号， 双击 该 信号 模块 ， 打 开 对 应 的 参数 设置 着 ， 在 其 中 设置 信 
号 的 参数 ， 如 图 昌 48 所 示 。 


FE 
一 

Ce 
一 一 一 一 一 
二 
ye 
人 


一 ee 
Te 





Je ja ss 
图 848 添加 “Sine Waye” 信 乞 
加 洪 加 “ix” 模块， 格 上 让 两 个 信号 可 污 进行 向 量化 处 理 ， 然 后 添加 “Scope” 横 块 ， 显 示 
向 量化 处 理 榴 结果 ， 如 图 了 49 所 示 。 





呈 一 一重 


图 B49 诡 加 “Mux” 模 坊 
本 二 本 本 463 


wruwe 宝典 扰乱 全 下 


在 Simuifnk 中 , Hux 横 埃 的 功能 本 将 输 作 参量 转 氢 为 一 个 单个 给 出 数据 。 该 模块 接收 的 编 人 
条 量 包括 标量 .、 名 生 或 者 乍 隆信 号 , 根据 输 人 参量 的 不 同 数 据 类 型 , 其 输出 数据 结果 可 能 是 
-个 向 量 或 者 复合 信号 | 例如 名 括 算 阵 和 向 量 的 复合 信号 js 

设置 “Mux” 模 块 的 属性 。 在 MATLAB 中 ， 可 以 设置 “Mux” 异 块 的 国人 性 包括 输入 数 撕 的 数 甩 
和 显示 的 数据 并 型 ， 双 击 上 而 系 忽 中 的 “MUxX” 模块 ， 得 到 的 参数 对 庄 竹 如 图 8.50 所 示 。 





本 850 设 轩 “Mux” 杰 块 的 属性 


南 看 仿真 的 结果 。 单 击 模块 界 看 中 的 “开始 仿真 ”按钮 ， 双 击 土 面 系 久 中 的 "Scope” 模块 ， 
间 看 仿真 前 结 肾 ， 得 到 的 结果 如 图 久 51 所 示 。 





本 851 查看 仿真 结果 
从 上 硬 的 实例 中 可 以 看 出 ， 这 里 使 用 了 Chirp 苞 wy 和 正 区 小 A1D) 两 个 标量 输入 们 号， 经 过 “ 复 





再 * 神 块 的 处 理 ， 复 到 的 结 末 是 一 个 向 量 起 形 v))= 人 


ee 


故 宗 最 扩 展 


除了 前 面 提 到 的 内 容 外 ，NATLAB 还 提供 标量 扩 展 | SE3lar expansion 功能， 该 功能 其 休 获 是 
向 量化 异 埃 执行 符合 规则 运算 所 必须 具备 的 自 适应 能 力 。 妹 量 扩 展 生 售 的 内 容 为 给 人 的 标量 扩 育 和 参 
敌 标 量 扩展 ， 下 而 举例 详细 说 明 这 些 再 法 。 

例 8.5 通过 “条 / 除 ” 模 块 疾 忌 示 和 输入 扩展 功能 。 
ED 打开 新 的 空白 模 环 界面， 在 其 中 添加 “5ignal Generater” 和 “Constant” 楼 块 ， 然 后 双击 
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“5S 刘 ral 6enerator” 模 埃 ， 打 开 参 数 设 置 呈 ， 设 登 舍 号 的 参数 ， 如 本 8.52 所 示 。 






于 852 夭 加 "Signal Goneralor” 模块 


添加 "Divide” 枫 块 和 “Scope” 栅 志 。 在 工 面 的 层 块 秘 统 中 活 加 “Divide” 烧饼 和 “Scope” 
柜 起 ， 如 楚 8.53 所 示 。 


于 人 量 


FT rm 








姑 8.53 济 加 妊 序 模块 


查看 仿真 的 结 竖 。 单 击 柜 块 界面 中 的 “开始 仿真 ”按钮 ， 关 后 双击 各 统 中 的 "Scoper 模块 ， 
查看 仿真 的 结果 ， 得 到 的 壮 权 如 图 5.54 所 示 。 





硬 Simulink 的 基本 操作 


前 面 介 绍 了 关于 5mulfnk 的 徐 作 界面 和 数据 类 型 ， 从 本 节 开 始 ， 将 开始 介绍 如 何 创 理 5jmuHnk 
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wrme 宝典 六 六 六 


模型 。 由 于 Simulink 梧 以 创建 各 种 复杂 的 系统 ,本 节 插 主 要 介绍 创建 Simulink 模型 中 共用 的 知 设 和 
樟 作 。 


证 吧 靖 simulink 模型 的 工作 原理 


纺 秽 Simuifnk 系 统 屏 项 了 和 许多 烦琐 的 编程 工作 , 似乎 用 户 不 圳 要 了 解 Simulfgx 的 基础 工作 原理 ， 
但是 ， 如 果 辽 入 了 解 关于 Simulink 的 基础 原 逐 ， 就 可 以 更 加 高 效 灵 话 地 使 用 Simulink 模型 。 创 建 
Simulink 异 型 的 基本 步 莫 包 括 创 建 模型 饪 标 和 控制 系统 仿真 ,但 是 污 者 对 模型 的 图 标 之 间 的 喘 射 关系 
以 及 Simulink 如 集 利 青 这 种 映 对 关系 进行 仿真 ， 可 能 还 是 比较 量 生 的 ， 在 本 小 节 中 将 简要 介绍 这 些 
基本 央 窜 。 

一 般 来 者， 系统 或 者 模型 的 当前 数值 ， 或 者 产 出 孝 是 某 个 临 这 变量 藉 妆 数值 的 西数 ， 这 些 询 时 
变量 就 是 所 训 的 “状态 ”数值 。 当 Simulin 从 某 个 模型 的 术 形 化 模 二 系 统 中 计算 结 蚂 的 时 候 ， 首 先 
似 要 保存 当前 时 间 步 靶 中 变量 的 数值 , 然后 以 此 为 基础 计算 变 短 后 续 数 值 。Sfmw1ink 通 过 模 狼 定义 状 
访 的 模块 来 完成 上 夯 的 步 标 其 中 ; 系统 钛 态 御 时 间 而 变化 的 函数 关系 { 也 可 以 称 为 数学 模型 } 是 由 
一 系列 数学 方程 式 来 描述 的 , 知 一 个 模块 都 代表 一 组 数学 方 释 组 , Simulink 称 这 些 方程 组 为 模型 的 方法 。 

困 8.55 代 表 定 义 状 态 的 系统 蛋 续 的 图形 愿 到。 


昌 下 
Tenewt Jeutpet1 


四 8.55 ”村 块 的 图 形 化 形式 


从 实现 寺 来 看 ，Simulink 模型 通常 包括 三 种 组 件 ， 信 和 导 闽 、 系 统 和 信号 接收 器 { 或 者 被 称 为 信 
罕 上 其 中 信号 得 可 以 是 常数 ， 正 纺 波 、 人 阶梯 玻 等 ， 信 和 号 拉 收 器 则 可 以 是 示波器 或 者 图 形 记录 仪 等 。 
这 三 种 蛆 件 可 以 直接 从 Simulfrk 的 袖 型 床 中 坦 接 获 吧 ， 也 可 以 使 再 提供 的 模型 自行 创建 冬 统 。 


Simulink 对 模型 系统 进行 仿真 的 过 程 , 也 就 是 在 用 户 定义 的 时 间 段 内 根据 楼 慌 提 供 的 信息 计算 系 
雹 的 状态 和 输出 的 过 程 。 大致 来 讲 , Simulink 的 仿真 过 程 可 以 分 为 模型 编译 阶段 - 连接 阶段 和 仿真 还 
阶 息 等 三 个 阶段 ， 每 个 阶 机 都 会 完成 该 阶段 的 任务 v 

其 中 ， 模 型 编译 内 身 的 主要 任务 包括 请 用 模型 编译 器 ， 将 楼 型 编译 成 为 可 以 执行 的 形式 ， 详 细 
的 任务 列表 如 下 


信 评价 模 避 参数 的 表达 式 并 确定 它们 的 数值; 
仿 确定 们 号 的 属性 | 

他 传递 信和 号 属 性 并 确定 设 有 定 文 的 信号 浊 性 
作 对 系统 模块 进行 优化 ; 

他 展开 模型 的 继承 关系 : 

才 确定 模型 运行 的 优先 级 ; 

4 确定 模块 的 采样 时 间 。 


连接 硬 段 的 主要 任务 包括 创建 梳 申 执行 的 次 序 安排 的 方法 运行 列表 ， 风 时 定位 和 初始 化 存储 在 
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每 个 模块 的 估 息 。 

仿真 还 阶段 主要 分 为 两 个 部 分 ， 第 一 个 阶 委 是 仿 真 环 初始 化 罚 段 ， 这 个 阶 航 只 运行 一 次 ， 主要 
用 于 初 妈 化 乐 统 的 钛 态 和 输 此 第 二 个 阶段 熏 仿 真 环 适 代 阶 段 ,该 阶段 在 定义 的 时 间 正 内 每 阳 一 个 时 
间 步 就 重复 运行 一 次 ， 用 于 在 每 一 个 时 间 步 计算 模型 的 新 输入 、 输 出 和 状态 。 


王 罗 祝 块 的 操作 


模块 是 创建 Simu1fnk 模型 的 基础 元 训 ， 用 户 可 以 合适 的 方式 扫 各 物 不 同 的 模块 连 答 在 一 起 就 可 
以 创建 各 种 动态 系统 。 央 此 ， 有 必要 加 悉 模块 的 如 作 方 法 ， 才 能 允 活 商 效 地 合理 各 种 仿真 系统 。 

在 详细 介绍 如 何 操作 模 堵 之 前 ， 首 先 提 示 一 个 使 用 技 I5。 为 了 更 加 了 解 模块 的 属性 和 特征 ， 可 
以 设 盘 属性 。 当 使 用 也 标 在 模 线 上方 称 动 时 , Simulink 可 以 显示 关于 该 模块 的 基本 改 性 信息 , 至 于 需 
要 显示 哪些 属性 ， 可 以 通过 模块 界 直 中 的 View” 菜 单 选 项 下 的 “Block data tips” 车 单 选 项 素 设 
涛 ， 下 面 华 例 详 细 说 明 v 

例 8.6 设置 模块 显示 的 属性 选项 。 
ED 打开 前 而 保存 的 “Sim4” 文件 ， 然 后 选择 菜单 栏 宁 的 “View” 仿 “Bock Data Tips Options” 

记 “Parameter Names And Waiues” 命 令 ， 如 图 8.5% 所 示 。 





一 22 
图 8.56。 没 置 模 拨 显 示 的 属性 选项 


查看 模块 的 六 性 。 完 成 上 面 的 设置 之 后， 将 兢 标 称 到 “Sine Wve” 模块 ， 系 统 显示 对 应 的 
属性 和 数值 ， 如 图 8.57 所 示 。 
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加 8.57 显示 横 块 的 属性 和 数值 
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wm 宝 贞 = 入 做 


打开 新 的 模块 文件 。 在 上 曾 的 扒 作 界面 中 , 打 升 一 个 新 的 模块 文件 “Sin2") 查看 对 应 的 散 
单 光 项 属性 设置 ， 如 量 858 所 示 。 
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图 858 查看 新 文件 的 显示 属性 


和 


除了 上 天 的 小 技巧 之 外 ， 还 可 以 对 模块 进行 各 种 操作 ， 例 如 复制 、 移 动 、 旋 转 等 。 对 于 这 些 排 
作 , 一 般 者 可 以 使 用 多 称 方 法 幸 实 现 , 本 节 只 是 提供 一 些 比较 党 用 或 者 比较 便 德 的 操作 方法 , 其 他 的 
方法 请 半 户 自行 尝试 。 


王 。 复 币 和 移动 模块 


这 旦 描述 的 檬 作 是 指 , 再 疡 从 一 个 模块 商 口中 次 其 个 模 续 复制 或 者 移 到 另外 一 个 楼 琶 窗口 中 。 当 
用 户 在 Simuljink 典型 闪 口 中 创建 模块 时 ， 一 般 馨 要 从 术 块 库 中 选择 所 费 的 模块 ， 名 后 将 其 拖 动 到 窗 
吕 中 。 卖 所 上 , 这 种 操作 相当 于 从 模型 帮 中 复 辩 枢 块 到 相应 的 窗口 中 = 因此 , 如 梁 博 要 复制 或 者 移动 
模块 和 到 瘟 口 中 , 只 灌区 简章 的 拖 动 措 作 就 可 以 了 。 当 然 , 也 可 以 采用 典型 的 惫 制 对象 方法 , 使 用 Copy 
和 和 间 ste 芭 单 选项 等 ， 这 量 不 条 反 介绍 。 


旋转 模块 
在 Simyifink 中 ， 系 统 人 允许 用 户 修 改 模块 的 方向 属性 ， 世 就 是 在 模型 窗口 中 很 便 拓 地 实现 模块 的 
旋转 。 在 献 认 情 况 下 , 舍 号 会 从 左 向 右 字 过 模块 , 竹 信 变量 在 模块 的 左 例 , 而 输出 变 曙 叫 在 模块 的 右 


人 拙 。 根据 不 同 的 系统 辫 求 ， 河 户 修改 这 种 方向 局 性, 主要 的 方法 就 是 使 用 模型 窗口 中 “Format” 莱 单 
下 的 “Flip Bock” 和 “Retate Black” 寺 做 单 选项 


se 选择 “FJip Back” 菜 单 命令 可 以 梅 模 辟 旋 转 JB05 : 
@' 选择 “Ratate Block” 命 令 可 以 将 模块 原 时 针 和 流转 90 。 


围 8. 鸣 明示 上 面 两 种 市 邻 的 机 作 效果 ， 在 模 忌 中 的 文字 说 明 表 了 昌 楼 坪 的 方向 改 性 = 
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图 8.59 旋转 模块 的 效果 演示 图 


蜀 


古风 吕 示 模块 的 属性 数值 


对 于 比较 复杂 的 模块 系统 ， 如 果 纸 够 直接 在 横 羡 下 方 显示 模块 的 属性 数值 ， 可 以 大 大 加 强 该 系 
统 和 区 可 恋 性 和 交流 程度 。 为 了 达到 上 面 的 效果 , 可 以 选中 对 应 的 模块 ,然后 打开 对 应 的 Block prop 一 
erfie5 对 诺 极 ， 在 其 中 设 痢 “Block Annotation” 的 属 仁 数 值 。 下 面 使 用 一 个 简 革 的 实例 来 说 丁 如 何 
完成 这 种 设置 。 
例 8.7 ”在 模块 的 下 方 亚 元 模块 的 恬 性 数值 。 
ET 打开 前 而 保存 的 “Sim5” 文 件 ， 然 后 选择 该 模型 系统 中 的 “Signa1 Denerator” 模 块 ， 单 击 
钠 标 右键 ， 在 弹 电 的 饼 生 菜 单 中 喝 笃 “Blpck Properties” 菜 单 选项 ; 打开 该 模块 的 则 性 对 
话 既 ， 奶 图 色 60 所 示 s 
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钊 8.60 打开 模块 六 人 性 对 话 框 

ET 去 乔 慌 块 两 性 对 话 框 。 当 选择 该 某 单 竹 项 后 ， 系 六 显 示 默 认 的 模块 属性 对 活 框 ， 如 图 8.61 
所 示 。 

IE 没 重 旦 示 必 性 的 数值 。 选 择 对 话 框 中 的 “Block Amnotatior” 选项 芭 ， 然 后 在 “Enter text 
and tokens for annotation” 选 性 下 耐力 入 文字 "Amp]ftudeg<ampiHtude>，Fraquency = 
%Kfrequency》"， 单 击 “Apply” 按 钾 ， 如 图 8.62 所 示 。 
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旭 861 山 认 的 柜 块 属性 对 话 框 
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西 862 设置 显示 属性 的 选项 


责 看 设 帝 后 的 模块 。 光 相应 的 属性 和 贾 设置 完成 后 , 单 击 "0K" 按 钙 , 关闭 模块 里 性 对 话 杠 ， 
然后 查看 设置 完成 后 的 模块 ， 如 图 8.63 所 示 。 


可 863 设置 完成 后 的 模块 


二 
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三 呈 8 添加 模块 的 阴影 效果 


在 Simulink 中 ， 为 了 加 强 模块 图 标的 外 观 特 征 ， 多 许 朋 户 夫 加 模块 的 阴影 效 旺 ， 使 用 的 方法 也 
比较 简单 。 直 接 选 中 模 纪 ， 然 后 选择 药 单 栏 中 的 “Forgat” 贞 “5how Drop Shadow” 合 令 ， 就 可 以 
为 选中 的 模 走 生 加 阴影 效果 ， 如 轩 8.64 所 示 。 





四 8.64 淆 要 模块 的 阴影 效果 
当选 兰 对 应 的 某 单 选项 后 ， 就 可 以 添加 异 块 的 阴影 效果 ， 如 男 8.65 所 示 。 





图 #65 添加 内 彩 效果 后 的 模块 


败 玉 6 操作 模块 名 称 


在 Simuiirk 中 ， 所 有 的 模块 名 称 赵 炮 独一无二 的 ， 不 能 有 重复 ， 同 时 必须 包含 至 少 1 个 英文 字 
母 。 对 于 模块 名 稼 的 位 置 ， MATLAB 设 置 一 些 炊 认 属性 ; 当 异 堵 的 方向 从 左 向 右 的 时 候 , 模块 名 称 的 默 
认 位 置 在 楼 块 下 方 ， 当 楼 续 的 方向 是 从 上 下 的 时 候 ， 楼 块 的 名 字 在 模块 的 左 侧 ， 奶 图 8&.66 所 示 。 


ee 


ea 


男 866 。 模块 名 称 的 默认 位 置 
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在 Simuii% 中 ， 可 以 修改 模块 名 称 、 蝙 缉 模 块 宇 您 。 改 变 模块 名 称 的 位 首 或 者 隐藏 模块 名 珍 答 
各 种 撞 作 ， 下 面 恬 详 经 介绍 焉 些 娩 必 。 


4 修改 模块 名 称 : 单 击 重 志 名 称 , 在 名 宇 的 周 困 出 现 一 个 编辑 框 ， 可 以 在 编辑 入 中 输入 新 的 模 
糯 名 软 ; 当 休 改 完毕 后 ， 将 也 标 义 出 访 辑 框 ， 就 可 以 完成 修改 。 


全 


个 设置 模块 名 称 的 字体 塌 性 ;选中 模块 ,然后 先 样 莱 单 栏 由 的 “Format” 二 “Font” 命令 ,条 
开 “Set Font” 对 话 框 ， 在 其 中 设 病 模 块 名 称 的 字体 属性 ， 如 图 8.57 贡 示 。 





图 B67 设置 模块 名 称 的 字体 属性 

4 修改 模 挟 名称 的 位 置 : 贡 击 杷 六 名 称 ， 当 禹 块 名 称 抽 困 出 现 编 加 框 后 ,直接 使 用 陆 标 疮 动 下 
块 名 称 对 象 到 售 运 的 位 置 。 

二 隐藏 模块 名 称 : 迭 中 码 志 名称 ， 然 后 选择 美音 栏 中 的 “Fonwat” 二“Hfde Ime” 合 令 ， 训 
可 以 响 藏 对 应 磺 块 的 名 多 。 同 时 ， 该 要 单 选 项 对 变 为 “Shaw Nane"。 


厦 双 网 昌 去 模块 的 输出 数值 


在 SimuHink 中 ， 人 允许 所 户 在 运行 模块 的 时 九 ， 在 模块 图 标的 上 方 旺 示 仿 真 的 楼 块 输出 哇 果 的 数 
仁 。 设 重 的 方法 十 分 简单 ， 下 面 以 一 个 简单 的 案例 来 演示 这 种 方法 。 
例 8.8 皇 示 模块 在 仿真 过 程 中 的 结果 数值 。 
EC 打开 前 面 尊 节 中 保存 的 “Sfn5” 文 作 ， 单 击 楼 王 异 面 莫 童 栏 让 的 严 按 钮 ， 设 置 显示 模块 运 
行 的 输出 结果 ， 如 阿 引 时 所 示 。 
TI 去 等 设 到 的 辕 果 。 当 完成 上 面 的 设 普 之 后 ， 糙 鼠标 移动 到 “Signal Generator” 惯 块 上 方 ， 
得 到 的 结果 如 图 8.69 所 示 。 


472 = 六 玉 


痢 古 梧 第 8 章 ”Simulink 仿真 系统 





图 8.65 设置 显示 模块 运行 的 输出 结果 


ee 
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韶 5.69 查看 用 户 设 置 的 结 采 


[ED 设 王 足 示 选 项 。 选择 桨 单 栏 中 的 “View” -4 “Port Wales” 二 “0ptions” 命令， 冬 统 显示 


“Sim5- 8lock 0utput Display Dptions” 对 请 框 ， 可 以 在 访 对 活 框 中 设置 关于 豆 示 选项 的 
属性 ， 如 图 8.70 世 示 。 
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图 B70 设 结 显示 选项 





王 国 连接 线 的 分 支 


在 5muTlink 中 ,连接 线 的 主要 功能 是 连 实 各 种 们 二 和 模块 ， 央 此 有 时 候 连接 线 也 会 福 称 为 信号 
线 。 在 连接 模块 的 时 做 ， 帝 杰 特别 注意 楼 块 的 给 出 、 输 入股 和 各 机 块 之 间 的 展 号 流向 。 关于 连接 线 的 
党 青 操 作 包括 设 遇 连 接线 的 方向 、 宽 度 、 普 色 、 慰 识 等 主要 内 春 ， 可 以 恨 据 昧 要 为 Simulink 系统 模 
决 中 的 连接 线 设 盟 名 种 属性 ， 下 面 详细 介绍 。 

在 亲 些 复杂 的 仿真 系统 中 ， 一 个 信 写 往往 需要 分 送 到 不 同 模型 的 多 个 输 癸 口 ， 此 时 就 汉 至 在 
该 5imulink 系统 中 绘制 分 支线 { Branch Tine j。 和 连接 线 的 其 他 绘 揣 方 法 相 比 ， 分 支线 的 绘制 过 程 
比较 复杂 , 大 致 可 以 分 为 下 面 几 个 步 最 ,将 光标 指向 分 支线 的 起 贞 , 该 起 点 就 是 某 个 代号 线 上 的 某 个 
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wrua 宝 贡 护 季 入 直 


点 ; 按 下 民 标 右键 ， 看 到 光标 变 成 十 字 架 形状 后 ， 郊 动 限 标 ， 直 到 分 支线 的 终点 处 ， 松 开刀 标 , 完成 
分 支线 的 绘制 

为 了 更 加 直观 地 了 解 之 接线 的 分 支 概念 , 选 衬 WMATLAB 中 自 适 的 Demo 文 忻 “ffsub.mdl"， 在 该 文 
伞 中 部 分 系统 中 出 现 了 分 支 ， 如 图 8.71 所 示 。 








图 871 Simwulnk 中 的 分 支 结构 


在 上 商 的 图 中 ， 高 亮 显 示 的 惑 是 一 个 分 支 结构 ， 从 “Sine Mave” 信 号 源 中 以 出 的 信号 有 四 个 流 
向 其 中 两 个 直 持 和 上 商 两 个 “Mux” 模 绒 相 连 ， 其 他 两 个 则 和 程序 模块 相连 ,因此 在 上 丰 创 建 的 系 
统 模块 中 ， 使 用 了 连接 线 的 分 支线 柏 。 


本 


厄 台 8 移动 连接 线 的 节点 


当 包 二 Siulfnk 创建 各 种 柔 练 时 , 有 时 需 枉 格 两 个 信号 模块 之 间 的 连接 钱 耐 折 , 以 让 出 检 间 , 滞 
加 其 他 的 模块 。 当 折线 的 位 置 不 能 符合 要 求 的 时 候 , 器 要 乎 动 来 修改 节点 的 位 时 ,修改 的 方法 如 梧 8.72 
所 示 。 








图 872 移动 连接 线 的 节 吉 位 置 


如 虹 希 望 妖 改 节 点 位 置 ， 益 先 需 要 选中 折线 ， 然 后 将 光标 指向 待 移动 的 折 虚 处 ， 当 光标 变 成 一 
个 少男 丽 的 时 候 ， 技 下 由 标 左 键 并 掩 动 鼠标 到 合适 位 置 。 
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二 本 本 可 第 8 悍 Simulink 仿真 系统 


到 本 彩色 显示 信号 线 


在 Simuifnk 所 创建 的 离 艇 系统 中 ， 人 允许 用 户 采 用 多 种 采样 频率 。 如 果 希 望 了 解 肝 用 不 同 菏 样 辆 
宗 的 模块 以 及 信号 线 , 可 以 为 各 个 采样 频 家 不 同 的 信号 线 设 置 不 同 的 闸 信 这样, 就 可 以 十 分 直观 地 
资产 系统 的 括 宁 。 以 MATLA8 自 带 的 “enabsuhs.md1" 文件 为 例 , 说 明 如 何 使 用 彩色 来 显示 信号 线 , 如 
猩 久 73 所 示 。 





用 873 彩色 显示 信和 号 线 


在 上 面 的 例子 中 , 选择 菜单 栏 审 的 "Format " 盼 “Port/Signal Displays” 今 “Sample Tfme Color" 
命令 后 ，S 和 ulfnk 自动 根据 岩 户 设 时 的 频率 大 小 冯 使 用 不 同 的 灰色 ， 显 示 信号 线 和 模 统 。 


有 3 添加 信号 线 标识 


和 在 整个 模型 中 添加 注 秤 的 原理 类 似 ， 对 于 信号 线 ， 为 了 让 其 他 用 户 更 加 容 基 理解 信号 线 的 信 
息 , 可 以 为 该 信号 线 矢 加 标识 。 添加 信号 线 标识 的 方法 并 不 复杂 , 只 需 双击 对 应 信号 线 , 系统 会 弹出 
一 个 空白 的 文字 填写 框 ， 在 其 中 输入 文本 ， 作 为 该 信号 的 标识 。 为 了 加 强 对 标识 的 直观 了 解 ， 以 
MATLAS 自 带 的 “busdemomd1” 文 件 为 例 ， 用 户 可 以 意 看 该 楼 型 中 的 信号 线 标识 ， 如 图 8.74 所 示 w 





图 8.74 和 汝 加 信号 线 标识 
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到 有 强 设置 连接 线 的 属性 


作 专 Simulink 中 的 一 个 重要 组 件 ， 可 以 你 其 信 组 仁 一 样 ,设置 连接 线 的 属性 ， 选中 革 个 连接 线 ， 
然后 辣 击 朱 计 右 键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 鞍 择 “Signal Parameters” 移 项 ， 就 可 以 条 开 该 条 连接 线 
的 国 性 对 请 栓 。 

还 是 以 MATLA6 自 带 的 “busdemo,md)” 文件 为 例 , 选择 该 模型 中 的 某 条 连 笠 线 , 打开 对 应 的 属性 
对 请 框 ， 如 图 8.75 所 示 。 


pe wu oreealbif jies yoi | wweiw | 
Te nen ae Treo er 
Cr 


Fa 





了 一 本 
西 6.75 设置 连接 线 的 总 性 


和 


三 测 Simulink 的 信号 


在 Siujirk 中 ， 信 号 被 定义 为 动态 条 统 的 输出 ， 这些 动态 系统 出 Simulink 图 稍 化 系统 中 的 模块 
来 才 示 ec Simulink 结 构图 中 的 连 拉线 代表 由 模 场 图 奈 定 义 的 们 全 之 问 的 数学 关系 ， 例 如 , 流 接 村 块 太 
的 蛤 出 线 和 模块 8 输入 商 的 连接 线 代表 模 污 8 的 输出 量 取 决 于 谍 块 A 的 给 出 量 - 也 萝 是 说 ，5imujirk 
中 的 信号 何 的 关系 果 于 立 在 数学 上 的 ， 代 表 和 数学 副 辑 关系 ， 而 不 是 避 标 所 玩 示 的 外 观 物 理 上 的 联系 。 





天 呈 量 节 建 信 S 


在 Simujirk 中 ， 信 与 是 一 个 完 吏 而 互 复杂 的 季 统 内 容 。 在 详细 介绍 各 种 类 型 的 信号 之 前 ， 评 小 
区 将 首先 介绍 关于 依 号 的 基础 知识 ， 旋 者 可 以 对 倍 号 有 个 直观 的 了 甫 。 
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可 以 直接 使 用 模块 产 中 的 样 续 ， 创 建 自 己 的 信号 。 例 如 ， 惠 要 余 寻 一 个 陆 着 时 间 正 索 变化 的 某 
称 信号 ， 查 接 从 Sfmuliry 稳 块 库 中 选 拌 Sine 模 块 率 加 到 用 户 创建 的 模型 中 。 上 聊 了 使 用 这 种 方法 之 外 ， 
还 可 以 使 用 “S 刘 nal 8 Scope Manager” 刑 活 民 订 创建 自己 的 司 导 乘 统 ， 而 不 使 用 Simulink 提供 的 
模块 疼 中 的 信号 。 


醒 本 水 加 信号 标签 


和 连接 线 委 似 ， 可 以 为 销 号 添加 标签 来 代 过 信号 内 容 。 如 果 信和 号 旦 “Virtua1 Sfgna1*， 而 且 其 
对 应 的 “Show propagater 5 广 rals” 乱 性 被 选中 ， 则 彼 信 号 的 妹 签 显 示 的 是 组 成 该 信号 所 有 情 号 的 
名 称 。 可 以 条 和 开 基 个 信和 号 的 “5 刘 nal Properties” 对 请 竹 ， 然 后 在 其 中 为 信号 汪 加 标签 。 

当 某 个 信号 怎 舍 标 签 后 ， 再 户 可 以 直接 选中 该 标签 ， 答 入 新 的 标签 名 称 ， 然 后 按 “Fntar" 键 ， 
完成 名 称 的 修改 。 

下 面 以 NATLAB 名 带 的 “busdemevmsdl” 文 件 为 例 ， 添 加 在 模型 中 的 “Chfrp Signal” 信 号 加 
名 称 ， 如 团 B.76 所 示 。 








王 876 茹 加 信号 标 葡 


到 史 吕 示 信 号 数 值 


当 创 建 某 个 倍 叶 对 象 后 ， 可 以 使 用 信和 全 接收 模 续 或 者 “Siona14 Soope Manager” 对 话 椎 尽 示 优 焉 
过 程 中 佑 号 的 数 念 。 例 如 ， 使 用 “5Scnpe” 可 块 或 者 “Signa1 8 Soppe Nanager” 妈 制 随时 间 变 化 的 信 
号 磺 线 。 读者 可 以 查阅 “Bock Liraries” 的 相关 帮助 文件 来 音 看 关于 信号 接收 模块 { Sifks | 的 信息 - 


全 :0 


司 末 was 


默认 情况 下 在 Simultnk 中 使 用 的 信号 者 是 实数 ， 但 在 实际 情况 中 经 党 需要 处 理 复数 信号 。 在 
机 古本 本 477 


wruwe 宝典 j> 和 做 


Simulink 中 通常 使 用 下 而 的 方法 来 处 理 复数 估 吕 的 模 登 


人 向 模型 中 添加 一 个 Constant ( 常数 ) 模块 ， 格 其 季 数 设置 为 复数 

4 分 别 生成 复数 的 虚 部 和 实 部 ， 然 后 使 用 Real-~lmag to Comp1ex 可 块 将 这 些 部 分 复合 为 一 个 
复数 对 象 : 

二 分 别 生成 复数 的 凯 值 筷 仍 ， 使 用 Magnitude-Ansie to Complex 模块 将 这 些 部 分 复合 为 一 
个 复数 对 象 。 


例 89 在 Simulirk 中 处 嫂 复 数 估 叶 。 
行 开 空 白 模 是 冀 口 界 面 ， 向 慑 块 窗口 中 夭 加 如 图 8.77 所 示 的 模块 ， 使 再 不 同 的 方法 来 创建 
复数 。 





困 B77 使 用 不 同 约 方法 来 创建 复数 信号 


[EEC 阁 复 殖 信 号 再 次 转换 为 实数 传 号 。 在 上 而 的 模型 窗口 中 依次 添加 Complex rt RealrImag 和 


Complex t+0 Magnitude-Angle 模块 ， 插 上 而 步 归 中 合成 的 复数 们 和 扎 转 挽 为 实数 信号 ， 如 图 
人 783 所 示 。 





图 8.78 等 换 为 误 数 信号 
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瑟 驳 由 拟 信 S 


娠 所 信号 是 使 用 图 形 束 代 表 其 他 悄 号 的 一 个 信号 。 在 5imulink 中 的 某 些 模 埃 , 例如 Bus Creator、 
inport 和 Dutport bocks 等 都 可 以 产生 虚 氢 信号 。 建 拟 信 号 完全 是 图 形 化 的 实体 ， 没 有 数学 或 者 得 
辑 上 的 作用 , 当 Simulink 在 进行 系统 仿真 的 时 人 姓 会 直接 处 略 它们 。 当 运 行 或 者 更 新 模型 时， 系统 使 
用 信号 传播 来 直接 确定 该 秆 拟 信号 代表 的 信号 实体 , 保证 将 个 系 巡 的 正和 党 运行 -上面 的 介绍 文字 比较 
挡 象 下面 使 用 一 个 简单 的 实例 素 说 明 虚拟 镶 号 的 概念 。 

例 8.10 使 用 一 个 简单 的 塞 猴 床 演示 庶 氢 信号 的 概念 
ET 打开 空白 神 型 要 口 界面 ， 和 窗口 界面 中 添加 “前 数 ” 模 续 ， 添 加 Bu5 [Createf、BUs 洋 1ec 一 

tnr 等 虚拟 信号 槛 块 和 增 益 模块 ， 最 后 添加 “Display” 楼 块 ， 如 图 8.79 所 示 。 


图 879 和 沽 加 和 虚 氢 信号 模块 
在 图 8.79 模 块 中 ， 沫 加 了 两 个 虚拟 信号 模块 ， 得 到 的 结果 和 没有 添加 庶 氢 各 块 一 样 ， 分 剂 
将 两 个 参数 增益 2 倍 或 者 3 倍 , 得 出 量 后 的 增益 数值 。 也 就 是 说 , 图 8.19 模 志 系 统 和 图 8.80 
所 示 的 模块 系统 效果 完全 相同 。 





加 880 清 叭 虚 按 信号 后 的 东 统 


ED 修改 信号 名 称 。 双 击 上 面 系 闹 中 的 “Bus Creator” 模 块 ， 打 开 对 应 的 对 话 姬 ， 在 其 中 修改 
信号 的 名 黎 ， 如 图 8.81 所 示 。 





一 光一 区 本 
图 8.81 修改 全 号 的 名 称 
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ED 作 改 信号 输出 的 次 序 。 欢 击 上 下 系统 中 的 “Bus Seiector" 模 红 ， 打开 对 应 的 对 话 框 ， 
中 修改 们 罕 输 出 的 次 序 ， 如 图 8.82 所 示 。 





困 8.82 修改 信号 输出 的 次 序 


重新 运行 整个 系统 。 完 成 上 面 的 修改 后 ， 单 击 对 话 栏 审 的 “OK” 技 钮 ,关闭 对 活 框 ， 然 后 重 
新 运行 该 仿真 季 统 ， 得 到 的 读 果 如 图 3.83 所 未 。 





疼 BhB83 重新 运行 系统 


从 上 面 的 步 茸 中 可 以 看 出 ， 当 将 “Bus Sejector” 建 氟 模块 的 给 出 们 号 向 量 作 牙 以 后 ， 天 果 就 发 
生 了 变化 ， 得 到 的 结 梁 是 需 数 1 增益 3 得 出 3， 希 数 2 十 益 2 得 出 4 


大 汪 利信 S 


在 Simulink 中 ,控制 信号 是 措 由 榨 币 其 他 模块 执行 的 某 个 覃 块 发 出 的 信号 例如 ， 某 个 函数 调 
用 或 者 执行 子 系统 。 关 于 该 信号 的 详细 内 容 格 会 在 后 面 的 章节 中 介绍 , 厅 这 里 以 一 个 比较 简单 的 实例 
来 说 明 控 制 信号 的 使 用 方法 。 

例 841 使 用 WhfIe 控 制 子 季 统 ， 从 1 到 自然 数 / 的 合 如 和 不 超过 100 的 季 大 自然数 - 
有 ET 打开 宇 卢 模型 窗口 到 而 ， 各 界面 中 水 加 各 模块 ， 得 到 的 结业 如 则 相 84 所 示 。 
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图 884 滩 加 While 子 系统 


其 中 , 上 面 "Censtant” 要 块 和 示 的 是 驮 加 的 最 大 数值 100， 下 面 “Utistant ”模块 厅 示 的 
是 骆 加 的 初始 数值 De 

ED 辐 讽 旺 关系 表达 式 模块 的 属性 -“ReTationai 0peration” 楼 块 要 示 的 是 最 后 关 季 中 番 加 效 值 
不 超过 100， 大 此 应 该 选择 ““。 完 成 上 面 的 设 半 ， 需 要 设置 “Relational 0peratioi” 横 
块 对 应 的 参数 天 人 性， 如 图 885 所 示 。 





阳 8.85 设 午 关 系 表 达 式 


人 hfle Subsystem 中 二 系统 的 核心 模块， 需要 在 后 面 的 浅 线 中 为 其 溧 加 对 应 的 子 系统 。 在 系 
久 的 像 看 例 ， 汪 加 了 “Dispiy” 模 块 ， 显 示 彼 系统 计算 的 结果 。 
ED 双击 “hfie Subsystem” 局 线 ， 打 开 该 节 季 统 的 编辑 界面 ， 然 后 在 其 中 淖 加 法 子 系统 的 各 


模块 ， 如 转 8.86 所 示 。 





图 8.86 编写 子 系统 的 模块 


设置 “While lterator” 模 块 的 属性 。 设置 “While ierawtor” 神 块 的 属性 的 目的 是 有 效 地 
控制 侈 个 特 环 ， 打 开 横 块 属性 对 话 杠 ， 在 其 中 设 首 参 数值 ， 如 财 8.87 所 示 。 
在 上 而 的 参数 对 活 框 中 ，"Haximum numbar of 认 eration” 文 本 框 中 输入 的 年 “- is， 表 
示人 允许 程序 持续 补 环 ， 直 封 关系 条 件 为 保 。 
人 TI 设 八 “Memory” 模 块 的 属性 。 双 寺 “Memory” 模 块 ， 打 开 对 应 的 楼 块 属 性 对 话 框 ， 在 其 中 
设置 属性 ， 姐 图 8.688 所 示 。 
下 大 司 可 461 


wrue 宝典 ，**， 








图 FE88 设置 "Memory” 模 块 的 属性 
运行 整个 仿真 系统 , 香 出 仿真 计算 的 结果 。 完成 上 而 的 所 有 参数 凡人 性 设置 后 , 单 击 模型 界面 
中 的 “开始 仿真 ”和 法 钮 ， 运 行 束 个 系统 ， 香 到 的 结 梁 如 图 8 的 所 示 。 





图 8.89 得 出 仿真 结果 


从 上 硬 的 结果 可 以 者 出 ， 使 用 上 面 程序 模块 得 到 的 结果 为 13， 也 况 是 说 ，13 是 从 I 到 /的 
数值 僚 加 后 总 和 小 于 100 的 依 大 自然 数 。 这 个 结 采 可 以 使 用 简 童 的 数学 知识 得 到 验证 w 


根据 数学 知识 ,14+243+ ， + = 二 0 ， 祖 据 上 看 的 数学 公式 ， 当 六 13 的 时 候 , 其 伏 加 
求 和 为 14 2+ 3+ 十 四 = 了 054 了 =9i。 所 以 就 验证 了 上 面 的 程序 代码 结果 是 正确 的 。 

ED 从政 于 序 的 约束 条 件 ， 重 新 运行 仿真 系统 。 将 鸡 加 求 和 的 上 限 改 为 300， 然 后 重新 运行 仿真 
革 虹 ， 得 到 的 晴 果 如 图 8. 所 示 。 





7 
on 人 


图 8.90 修改 程序 条 件 


462 后 扰乱 天 


本 和 昌 s su 不 统 


熟悉 编程 的 读者 也 许 会 想到 ， 上 面 仿 吉 系统 的 效用 和 下 面 的 程序 代码 完全 相同 


max_suUm = 1007 
SN 一 人 7 
主 Lezaciof_ritinber ”0 
Pond = [max sm > 0 
while (cond 1=- 0) 
keratton_mumber ~ 1tekacion nunbez + 17 
SuUm = SU + lteratior_riUnDer7 
(Sum > maXx_sSUN DR iteration_ nonber > maXx_irerations] 
cond = 0; 
1 


从 上 曾 的 演示 过 程 可 以 看 出 ， 控 制 信 号 实质 上 在 动能 上 相当 于 程序 代码 ， 用 好 控制 信 号 可 以 很 
方便 地 演示 各 种 程序 功能 。 


Se 


更 国 则 信 引 总 线 ( sional Buses ) 


在 Simwulink 中 + 信号 总 线 是 指 一 个 组 合 们 号， 该 信号 由 一 束 连 接线 所 代表 。 在 外 观 上 ,其 相当 
于 由 包装 名 所 摘 绑 的 一 来 电线 信号 总 线 的 组 件 可 以 包含 不 同 的 数据 类 型 ,同时 其 组 件 也 可 以 是 复合 
信和 号 。 

在 Simujikky 中 ,可 以 使 用 Bus [Creator 模块 | 或 者 Inport 模 块 来 创建 信号 总 线 , 使 用 Bus Selector 
模块 素 接收 信号 总 线 ， 在 Simuiink 的 模块 疼 放 这 器 中 ， 上 面 两 个 模 埃 都 被 列 在 “Commaernly Used 
8locks” 模块 库 之 下 。 在 前 而 介绍 “虚拟 信号 ”的 小 节 中 ， 备 经 短 能 过 “信号 总 线 ” 对象， 如 图 & 9 
所 未 。 





图 891 信号 总 线 对 象 
由 于 傍 呈 总线 的 输入 信号 比较 复杂 ， 如 果 希 望 直 现 地 了 解 到 某 个 依 号 总 线 的 信号 个 数 ， 可 以 选 
中 该 总 线 对 象 ， 然 后 选 摊 “Format” 咏 “Port Signal Displjays” 忆 “Sigra] Dimensions” 命令， 就 
可 以 查看 信号 总 线 的 组 成 信号 个 数 ， 如 图 久 92 所 示 。 





性 8.92 显示 信和 号 总 续 的 信人 号 个 玫 
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在 详 介 绍 入 号 部 线 之 前 ， 有 人 必 轩 提醒 读者 -信守 总 线 上 传输 的 可 能 是 瞄 拟 信号 也 百 能 不 是 供 
拟 信 号 -在 系统 进行 仿真 的 过 程 中 ,和 度 拔 信号 总 线 相 连 的 模块 将 会 从 分 配给 其 给 忻 信号 的 内 存 空间 
中 恋 取 输入 支 量 , 这 些 组件 信号 一 般 会 保存 在 不 连 揣 的 内 存 空间 相 。 与 业 不 同 , 和 非 德 捉 信 号 总 线 相 
连 的 模块 则 从 由 Simulink 保存 的 组 件 悄 号 副本 中 职 出 输入 变 重 的 数值 ， 这 些 信和 导 的 信息 被 保存 在 
MATLAB 分 配给 信号 总 线 的 连续 内 存 空间 中 。 


企 Simulink 中 , 使 用 Bus Creator 和 Inport 模 块 创 寻 的 信号 范 线 对 象 在 夫 认 情况 下 是 库 拟 信号; 
如 果 剖 建 非 盎 拟 信和 导 ， 岂 名 要 在 其 对 应 的 参数 对 话 框 中 将 其 输出 的 属性 没 置 为 非 层 拟 的 。 


和 


在 引咎 iink 中 , 不 这 所 有 的 信号 模块 都 可 以 条 馆 号 总 线 相连 的 ， 人 能管 和 信和 号 总 线 相 连 的 模块 是 
那些 同时 能 够 通过 盛 拟 信号 - 非 唱 拟 售 号 的 模 凌 。 所 有 的 焚 拟 信号 郡 可 以 和 信和 号 总 战 连 楼 , 同时 , 下 
而 的 所 有 非 卉 扒 信号 模块 也 可 以 和 信号 总 眶 相连 


信 MHemory 

作 MErge 

才 Sitch 

地 个 Itipart Switch 
他 Rate Transition 
地 Unit Delay 

他 zaro-0rder Hold 
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在 一 般 情况 下 ，Bus Creittr 模块 是 只 拟 杰 块 ， 央 此 该 模块 会 接收 信和 导 总 线 作为 输入 变量 ， 如 果 
坡 模 块 处 于 条 件 执行 状态 或 者 子 系统 状态 下 ,或 者 其 组 件 和 某 个 子 系统 的 输出 端口 直接 相连 时 ,该 模 
块 是 非 虚 鬼 模块 。 在 此 情况 下 , 只 有 甚 组件 有 相同 的 数据 类 型 时 , 该 模块 才能 接收 情 号 总 线 对 象 的 数 
据 ; 如 果 租 件 包含 不 同 的 数据 类 型 ， 当 进行 对 应 的 仿真 时 , SimuTink 会 中 止 仿真 过 程 , 并 显示 错误 依 
意 。 为 了 解决 上 面 的 问题 ， 怖 要 添加 “5 词 nal Corveyrsion” 楼 块 ， 进 行 信号 数据 类 型 的 转换 ， 下 面 
举 斌 说 明 。 
例 8.12 演示 信号 总 线 的 数据 类 至 传道 问 题 。 
ED 行 开 空白 核 型 界 丙 ， 在 其 中 漳 加 系统 的 模 顽 ， 如 图 8.93 所 示 。 
国体 改 横 块 的 数据 类 型 。 在 如 全 93 系统 异 饼 中 ， 首 先 添加 两 个 “Constant” 模 块 ， 为 了 滴 示 
信号 总 线 的 数据 传 通 的 问题 , 将 其 中 一 个 毁 块 的 输出 变量 的 数据 类 型 改 为 “int16, 如 轩 8.94 
所 示 。 
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西 &93 承 加 程序 系统 的 机 燃 





本 894 修改 模块 答 出 变通 的 属性 


建立 子 系统 模块 。 观 击 卫 8.93 系 统 中 的 “Atomic Subsystem” 模 块 ， 打 开 新 的 模 坪 编辑 窗 
口 ， 在 其 中 建立 对 应 的 子 系统 模块， 如 图 8. 站 所 示 。 
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阅 8.95 创建 子 系统 模块 

在 上 而 的 模块 中 , 将 系统 的 两 种 输入 变 熏 分 别 进行 对 应 的 数学 计算 , 得 到 新 的 数值 。 之 所 以 
设计 这 样 的 模块 结构 ， 是 为 了 在 后 面 的 步 节 中 这 示 如 何 处 理 数 据 娄 型 的 溃 穴 。 

保存 模型 , 运行 仿真 。 保存 上 面 步骤 中 设计 的 子 系 绕 ， 然 后 运行 系统 的 仿真 , 得 到 的 系统 机 
示 如 本 8.96 所 示 。 
栓 据 上 面 的 系统 提示 信息 ， 系 统 中 止 茶 统 仿真 的 主要 原因 在 于 绽 入 变量 的 数据 类 型 不 能 协 
调 ， 而 Bus Creator 模块 不 能 接收 该 混合 数据 类 型 ,因此 系统 不 能 进行 数据 传递 直接 中 目 
仿真 过 程 。 

ED 单 击 对 证 椎 的 “Ciose” 技 钮 ， 和 返回 到 子 系统 模块 界面 中 ， 向 其 中 添加 信和 号 转换 模 续 ， 如 图 
8.97 所 示 。 
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男 897 淮 加 信号 转换 模块 


设置 “Stgnal Conwersion” 模 块 的 属性 。 双击 该 模块 ， 打 开 对 应 的 故人 性 对 话 给 ， 将 输出 变 
量 的 数据 类 型 选择 为 “Bus cnopy"， 如 图 多 98 所 示 。 








图 8.98 设置 信号 转换 模块 的 厦 性 
ED 设 是 -Gain” 模 卖 的 “Fixed-point” 咯 性 。 选择 上 而 的 “6ain* 模块 ， 然 后进 样 “TootS” 上 


"Fixed-Polnt Settings” 命 令 ， 打 开 “Fixed-point Settin9s” 对 话 框 ， 设 秆 对 应 的 属性 
选项 ， 如 图 8.99 所 示 。 


在 上 面 的 对 话 框 中 , 交 模 块 的 “Lngging Mode ”属性 设置 为 “Force 0Dff”， 将 机 起 的 “Data type 


Override” 必 性 设置 为 “True doubjes"。 完 成 土 面 的 设置 之 后 、 可 以 重新 运行 该 仿真 系统 ， 发 现 
Simulink 可 以 正 涡 运 行 该 系统 。 
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图 B99 设置 "Fixed-Point” 属 性 


帮 5 现 信 S 弓 


Simulx 提供 可 以 相互 交换 的 信和 叶 给 工具 ， 只 希 要 从 "5ources” 模 坪 血 中 的 “51qnal Bifldeny 
模块 ,将 其 杰 加 列 新 的 模块 坊 句 幽 中 , 就 可 以 齐 建 最 简单 的 , 也 就 是 上 认 的 信号 给 对 象 , 剑 建 的 系统 


模块 如 图 8.100 所 示 。 





EC 


图 8100 创建 的 系统 杆 块 
双击 “Seope” 模 块 ， 就 可 以 查看 系统 暑 认 的 信号 给 ， 如 开外 LI01 所 示 v 





图 8.101 查看 抽 认 的 恺 号 组 





用 户 可 以 使 用 冬 统 提供 的 “Signal Builder” 对 话 嵌 完成 信 扎 的 编辑 工作 ， 包 括 汪 加 新 的 信和 号、 
修改 原 有 信号 的 属性 、 选择 产 出 的 信号 对 象 等 。 只 寓 双 证 上 面 系统 中 的 “Signai Builder” 模 块 ， 就 
可 以 打开 对 应 的 属 性 编辑 拖 ， 如 围 B.102 所 示 。 

在 该 对 话 框 中 ， 可 以 创建 和 编辑 由 “S 刘 nal Builder” 模 续 创 建 的 们 号 组 ， 其 中 得 售 下 面 几 个 重 
要 的 控件。 


本 本 可 本 487 


wre 宝典 护 生产 工 


十 “Group"” 面板 : 在 该 面板 中 显示 读 模 块 所 代 基 的 可 交换 的 信号 源 , 为 每 级 局 号 呈 示 半 于 编辑 
的 波形 属性 。 该 面板 的 选项 卡 中 兄 示 信和 导 组 的 名 称 , 在 该 面板 中 每 次 只 能 着 到 一 组 信和 号- 可 
以 选 择 包 言 信号 拒 名 称 的 选项 卡 ， 显 示 对 应 的 依 仿 组 。 同时， 模块 将 会 输出 在 该 耐 板 中 可 见 
的 销 号 悄 息 = 





本 8102 信号 给 属性 编辑 部 


4 信号 坐标 辅 : 在 该 情 号 组 中 , 信号 分 别 出 现 在 独立 的 坐标 办 中 , 这 些 坐 标 负 拥 有 相同 的 时 间 
轴 ， 之 所 以 设计 成 这 样 的 坐标 系统 ， 是 为 了 方便 用 户 比 较 不 同 信号 葡 时 间 变 化 的 情况 。 在 
“S 刘 nal 氏 filder ”对 话 框 中 ,系统 为 每 姐 信号 产生 自 适 请 的 坐标 系统 ， 显 示 最 佳 的 起 消 。 可 
以 使 再 “Stgnal Bflder” 对 话 碟 中 的 “坐标 轴 ” 莱 单 ， 修改 所 选 些 标 轴 的 时 间 范围 1T) 和 
拍 师 1Y) 的 数值 。 

4 信号 列表 : 该 控件 中 显示 当前 所 选 馈 号 组 的 信号 各 称 和 可 兄 心 。 选 择 该 列表 中 的 其 个 条 月 就 
可 以 选中 对 应 的 信号 ， 双 击 该 条 目 名 称 就 可 以 在 “6roup” 瘟 板 显 示 [ 或 者 隐藏 } 该 悄 号 的 
波形 。 


在 ”Sinal Bujiyier” 对话 答 中 , 可 以 编 轩 信号 组 和 编辑 信号 的 各 种 属性 。 完 成 这 些 编辑 工作 的 
换 作 部 十 分 简单 , 这 里 融 不 详细 介绍 了 。 下 面 主要 介绍 如 何在 该 对 活检 中 直接 编辑 信号 的 这 形 , 为 了 
简化 说 明 ， 还 是 以 默认 的 信号 组 为 例 。 
例 8.13 显示 如 何 编 辑 信号 组 对 象 * 
了 ZI 打开 系统 歌 认 的 信号 组 对 象 的 编辑 对 话 鹤 ? 使 用 由 标 在 信号 台 形 的 任意 位 置 单 十 , 逃 中 该 这 
形 对 象 ， 此 时 对 话 框 中 会 显示 波形 的 各 个 数据 点 ， 如 著 8.103 所 示 。 





图 名 103S 选中 沪 形 对 象 
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II 设置 Y 坐 标 轴 | 拆 档 ) 网 恪 线 的 属性 ， 选 中 妓 形 对 象 后 ， 先 各 奖 单 “ANes” “Set Y 5nap 
gr 亿 ” 必 “0.2” 合 他， 将 近 形 的 Y 轩 单位 阿 格 数值 设 昨 为 0.2, 如 图 8.104 所 示 。 
在 “Signal Biilder” 对 话 委 中 ,每 个 疏 形 内 标 负 中 郡 包 含 一 个 无 形 的 网 格 线 ， 以 方便 月 户 
确定 坡 形 数据 点 的 准确 位 置 坐标 当 系统 生成 一 个 相形 坐 奈 句 的 同时 亿 会 产生 该 网 格 线 。 当 
用 户 融 至 移动 某 个 波形 数据 点 或 者 波形 片段 位 凋 的 时 候 , Sinal Buildef 将 数据 点 或 者 片段 
移动 到 网 格 北上 的 燥 据 点 上 - 





图 8 104 设置 梧 幅 坐标 办 的 网 格 必 性 





设置 T 侍 标 委 | 时 间 ) 岗 格 经 的 属性 。 选中 波形 对 象 后 ， 计 样 菜单 “AXes” 号 “Set T onap 
9ridy 六“01Y 命令 格 下 珍 的 T 轩 单位 网 格 数 伯 设 置 为 0.1 ,如 图 B.105 所 示 v 





图 8.105 设 徒 时 间 轩 的 网 赂 长 性 
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上 下 移动 波形 片段。 选中 波形 革 个 田 洛 片 股 , 使 朋 也 标 将 波形 图 形 片 入 上 下 移动 , 如 图 8105 所 示 。 
从 波形 片断 图 形 可 以 并 出 ， 由 于 在 前 面 步 邓 中 将 波 形 的 办 单位 网 格 数值 设 症 为 02, 因此 在 上 下 
移动 法 形 本 形 片 服 时 ,最 小 的 移动 单位 就 是 0.2。 如 捍 采用 的 是 默认 数值 0, 就 可 以 自由 移动 波形 。 


二 ~ 二 = 二 






图 引 .1D6 上 下 移动 臣 形 片段 


左右 移动 该 形 片 自选 中 该 形 的 某 个 图 形 片 懂 , 使 用 饼 标 将 波形 画 形 片 息 左右 吏 动 , 如 图 &107 
所 示 。 





阳 8.107 左右 移动 下 形 片段 
从 二 面 的 步 于 中 可 以 着 出 ， 由 于 在 前 耐 步 村 中 将 访 形 的 T 轴 针 位 网 格 数 值 设 是 为 小 ， 因 此 
在 左右 移动 波形 图 东 片 段 时 ,， 知 小 的 移动 单位 就 是 QIe。 从 对 话 框 的 坐标 数值 中 可 以 看 出 ,T 
的 数值 被 改 为 4,1 ， 这 是 最 小 的 移动 单位 = 
了 II3 您 改 波 形 数据 点 的 坐标 数 舍 。 选 中 上 面 臣 形 对 象 中 全 个 数据 点 , 然后 在 下 而 的 坐标 负数 值 种 
中 妨 人 该 数 据 京 的 坐标 数值 ， 如 图 8.108 所 示 。 





图 8.108 修改 数 提 点 的 坐标 数值 


国 
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ED 修改 波形 的 线 型 - 选中 变形 本 形 , 适 律 莱 单 栏 中 的 “S 和 naf" “Lijne Style” 二 “Dashed- 
datted ”命令 ， 修 改 该 图 形 的 线 型 为 点 虚线 类 型 ， 加 图 8B.I09 所 示 。 
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图 8109 修改 波形 图 形 的 线 型 


ED 修改 坡 形 的 时 间 范 男 。 选 中 波形 图 形 , 抽样 菜单 栏 中 的 “ANcs” 访 "Change time rarge” 命令 ， 
打开 “Set the total time rayge” 对 话 椎 ， 在 其 中 设置 淡 形 的 时 间 范 图， 如 图 访 110 所 示 。 


图 8110 设置 彼 形 的 时 间 范 围 


将 波形 输出 铬 工作 空间 中 。 迁 择 蔓 音 芒 的 “File” 忆 “EXport ta wmnrwspace” 命令 ， 打开 
“Export tp wofikspace” 对 订 框 ， 将 牙 形 输出 到 工作 空间 的 变量 中 ， 如 图 8TL11 所 示 。 





ED 诬 加 新 的 信 与 。 选 择 菜 单 栏 中 的 “5 说 Hal” 上 "New” 仿 "Simpled Datission noise” 命令， 
苛 开 “Add sampled 6aussfon noijse” 对 话 框 ， 在 其 中 设置 Gaus5ion 冬 本 信号 的 频率 、 平 均 
值 和 标准 方差 的 数值 ， 如 图 8.I12 所 示 。 
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图 8.112 ”添加 新 的 信 己 对 象 


[ED 查看 洪 加 的 信 舍 。 当 单 击 “Add sampled Galission noise” 对 话 框 中 的 “未 ” 技 钮 后 ， 就 可 
芭 在 该 编辑 器 中 涤 加 “5ional 2” 伟 寺 ， 如 图 有 113 所 示 。 








枉 8.143 笑 加 后 的 信号 对 象 


HB 剖 除 原 络 的 信号 对 旬 。 在 信号 列表 中 这 择 “S19nal 1 "， 然 后 选择 菜单 栏 中 的 “Ed 化 ” 仿 
“0elete” 侠 令 ， 举 除 床 业 的 全 号 对 象 ， 如 图 114 所 示 w 


图 83.114 ”得 除 原 末 的 信号 


[ED 兰 看 列 除 后 的 信号 对 免 - 更 兰 相 这 的 菜单 选项 后 。 系 才 将 原 采 的 信号 形 肪 , 得 到 如 印 8.115 
所 示 的 结果 。 

ED 该 得 访 黄 参数 。 选 笃 薪 单 栏 中 的 “Ffle” 地“Sjmulatipn Options” 命 令 ， 条 并 "Simulation 
Options” 对 活 椎 ， 在 其 中 设置 仿真 的 稚 数 ， 如 图 3.116 所 云 = 
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在 读 对 话 框 中 , 将 “Sample time” 设 置 为 0， 表 示 Simulink 的 给 出 结果 是 连 时 的 图 形 ， 这 
也 是 系统 的 默认 设置 。 单 击 对 话 框 中 的 “0K” 技 钮 ， 完 成 设置 。 

查看 仿真 结果 。 返 回 模型 设计 界 而 ， 单 击 “ 开 始 仿真 ” 控 钮 ， 并 双击 “Scope” 村 块 ， 查 看 
仿真 结 采 如 央 8.117 所 示 。 





图 8.117 查看 连续 的 仿真 结果 


修改 仿真 参数 。 到 回 到 5inal Builder 对 话 框 中 ， 选 符 "File” 鸣 “5imulation nptions” 
合 令 ， 打 开 “Simuiation 0ptions” 对 话 栓 ， 修 改 仿真 参数 ， 如 图 8.118 所 示 。 





西 8118 修改 仿真 参数 


栖 硅 仿真 结 有 。 运 加 楼 寺 设 计 界面 ， 单 击 “ 开 始 仿真 ”按钮 ， 并 双击 “Scope” 模块 音 看 
仿真 结果 如 图 8.119 所 示 。 
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加 沁 9 使 用 自 定义 信号 源 


除了 使 用 前 面 章 节 所 介绍 的 壳 用 人 情 号 之 外 ,还 可 以 使 用 自 定义 的 销 号 源 创 建 仿 真 系 。 在 Source 
异 块 备 中 提供 两 种 常用 的 模块 “From File” 和 “From Workspace"， 来 使 用 用 户 自行 定义 的 馆 号 荐 。 
其 中 ,“Ffrom ETTe” 模 块 将 从 MAT 文件 中 效 到 信和 导 欠 阵 ， 信 和 导 以 行 的 方式 存放 ， 第 一 行 表 示 时 介 变 
是， 共 余 每 行 存放 的 是 信号 序列 ; "From Workspace" 模块 格 从 NATLAB 的 工作 空间 中 指定 的 数组 或 者 
图 积 中 过 取 数据 。 

在 "from Morkspace” 模 块 中 ， 其 “Dita” 参数 撕 定 工作 空间 中 的 某 个 变量 或 者 表达 式 ， 该 变量 
或 者 裘 达 式 代表 了 一 个 二 铁人 数据 矩阵 或 者 是 一 个 包 售 了 信号 数值 和 时 间 数 值 的 构 奥 变 重 。"From 
Warkspace” 模块 的 图 标 显示 委 达 式 中 的 “Data” 大 数 数值 。 下 面 德 表 一 个 简单 的 例子 来 说 明 如 何 使 
用 该 模 赦 创建 站 定义 信 写 。 


咏 
例 8.14 在 Similink 中 在 |0,4g| 范 围 内 绘制 务 数 y=e 1eos() 的 可 形 。 
IE 革 击 MATLA8 命 人 窗口 工 挫 栏 中 的 马 靶 乌 ， 打 开 必 文件 编辑 器 。 在 # 文件 编 辑 台 中 蛤 六 下 面 
的 实 序 代码 
UTCELOn TS=mYESOUECE 


=1inspace1gy depir300)17; 
cyV3leecasi4172ez17 





在 输入 上 面 的 社 序 代码 后 ， 将 其 保存 为 “mysource.m” 文 件 。 
ET 打开 一 个 新 的 模型 界面 交 口 ， 向 其 中 添加 征 饼 ， 得 到 的 结果 如 甸 6.120 所 示 。 
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色 8120 承 加 程序 模块 


设置 “From Wrkspace” 模 块 的 参数 。 双 击 上 面 的 “From Worksphce” 模块 ,打开 对 应 的 参 
数 对 话 框 ， 在 “Da 妇 ” 数值 查 中 输入 “TS"， 如 图 及 121 所 示 。 
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了 攻 一 三 了 -是 攻 一 下 | 
图 8.121 设 秆 模块 的 参数 


在 愉 TLA8 的 命令 窗口 中 答 入 下 面 的 命令 
>> 了 5S=mYSOUFCer 
上 而 程序 代码 在 MATLAB 的 工作 空间 中 有 添加 芷 变量 。 


ED 过问 到 校 型 界 而 中 ， 设 置 仿真 时 间 为 “12*， 音 击 “开始 仿 真 " 按钮 ， 进 行 系统 的 仿真 ， 并 
双击 “Soope” 模块， 查 希 仿真 结果 ， 如 8.122 所 示 。 








围 &122 查看 仿真 的 结果 


在 命令 罕 口 中 泪 示 仿真 结果 。 为 了 确定 仿真 的 结果 ， 可 以 在 MATLAB8 的 命令 密 口 中 综 制 避 应 
的 函数 图 形 ， 在 命令 窗口 中 输入 下 面 的 代码 


>> bt=134n5pace10, gpi, 100)71Y=exp1-o/3) .cos1i72vt1) 
?>7Plot (ty Tinewidthyy 2] 
>>9Sridi aaKs tbhc 


查看 图 形 结 采 。 输 入 代码 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 图 形 如 图 8.123 所 示 。 


人 0 信号 拉 收 吕 


在 前 面 的 章节 中 ， 诈 者 已 经 多 次 拉 触 到 各 种 Simmwiink 仿真 系统 的 模块 结构 。 其 中 常用 的 信号 接 
收费 包括 Soope、Dispiay 和 Terminator 等 模块 ， 可 以 根据 天 要 选中 合适 的 信和 导 接 收 嚣 。 由 于 Scope 
{ 示 芒 器 } 模 堵 是 重 常 见 的 情 号 竹 收 器 模块 , 因此 , 在 本 小 节 中 将 详细 介绍 关于 Soope 栅 块 的 基础 知识 。 
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旭 8.123 命令 宣 口 的 结果 
在 Simuljnx 中 ， 示 芒 部 的 同 途 主 槛 阁 来 接收 向 重信 号 ， 在 仿真 过 程 中 ， 示 这 囊 实 时 旦 示 迟 号 该 
形 , 但 是 该 波形 不 能 被 直 榨 打印 或 老成 信 文件 中 。 无 论 示 坡 路 是 否 打 和 开 , 只 要 阴户 运行 仿 颠 , 示 斌 惟 
的 组 驯 区 就 会 接收 送 来 的 悄 号 ， 该 绥 冲 区 中 最 多 可 以 接收 妨 多 个 信人 和合， 它们 以 列 的 方式 排列 。 
下 面 将 以 例 8.14 中 的 示波器 为 网， 说 明 如 何 给 辑 示 起 萎 。 
例 8.15 演示 如 何 编辑 示 速 张 的 属性 。 
ED 设 王 纵 从 标的 故 性 。 选中 上 面 案例 中 的 示 让 短 , 防 后 单 击 杞 标 右键 在 弹出 的 快捷 茶 音 中选 
探 “Axes Properties” 菜 单 选 项 ， 如 图 站 124 所 示 。 





用 8124 设置 示 芒 器 的 华 标 加 性 


当 造 寿 桐 应 的 妆 单 选项 后 , S1mu1jlk 锌 出 相应 的 对 话 杠 , 在 对 话 框 中 设 宰 y 范 的 上 下 限 数 值 ， 
如 图 8.125 所 示 。 





[JE CS 
图 8125 设置 了 Y 俩 标 奸 的 上 下 限 


ED 辣 查看 修改 后 的 结果 。 单 击 上 而 对 话 罕 中 的 “AbDpI” 按 钮 后 ， 应 用 上 面 的 故 性 设置 ， 然 后 单 
击 “ 引 ”按钮 ， 关 闭 对 话 框 ， 查 看 修改 后 的 示 玻 器 模块 ， 如 图 8.126 所 示 。 

TI 没 秆 慌 坐 标的 属性 - 在 上 面 的 示 玻 需 界 画 中 ， 单 击 “parametars"” 按钮 , 打开 “ 示 波 部 属性 ” 
对 话 幅 ， 选 择 “General” 选 项 卡 ， 在 其 中 设 辣 坐标 轴 的 属性 ， 如 图 8.]127 所 示 。 
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图 8.126 修改 后 的 显示 情况 





图 8127 设置 横 坐 标的 区 性 
下 面 详细 介绍 上 面 选项 卡 的 各 于 项 含义 


人“Time range” 迁 框 : 该 选 恰 设 置 的 是 横 华 标 凶 
此 而 坐 轩 轴 就 是 时 间 铀 ， me range” 
示 的 是 区 间 [0， 10] 的 谊 形 。 如 光 远 返 “/ 
治 融 要 修改 其 数值 ， 例 如 在 本 例 中 选择 的 

才 “Sampling” 下 拉 药 单 : 该 下 拉 某 兰 包 合 
time。 其 中 ，Decimati1or 选项 用 来 设 时 
显示 ， 天 认 数值 为 1，Sample time 选 3 
为 0、 和 表示 显示 连续 信 叶 ;如 果 输 入 的 数值 
号 ; 如 有 果 办 入 的 数值 大 于 0， 示 丙 地 信 号 

















个 菜单 选项 ， 杜 迁 Decimation 和 汽 样 时间 Sample 
妥 选 择 m， 风 每 孟 n ~ 1 个 数据 点 给 予 
直 数 所 点 的 采样 时 间 步 长 。 谈 兴 数值 
中 表示 信号 显示 的 方式 取决 于 输入 的 信 














当 设 置 上 看 的 属 
如 豆 8.128 所 





， 选 择 对 话 杠 中 的 “Data hfssory” 运 项 卡 ， 在 其 中 设置 关于 人 和气 数 据 的 加 








[ae meanweenn | 


肿 uemeemnmme 





-| bg 
图 8 .128 设置 信号 数据 属性 
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+ Limit datapoints to las!: 设置 缓冲 区 扒 收 数据 的 长 度 。 在 默认 情况 下 ， 系 统 会 类 中 该 选项 
同时 将 其 数 重 设置 方 5000。 加 时 输入 数据 的 八 度 大 于 这 个 数值 , 则 更 早 的 历史 数据 点 会 被 系统 
清 办 。 

4 Savye data to Workspace: 在 跨 认 情况 下 ， 该 选项 将 不 选中 。 如 打 选 中 该 选项 ， 九 将 绥 驯 区 
中 的 数据 送 到 工作 空间 中 。 月 户 可 以 自行 设 定 变量 名 称 。 





在 未 小 节 的 所 后 , 桂 介绍 关于 示 薇 器 的 另外 一 个 重 区 属性 一 一 游离 示 武 器 。 在 示 波 稚 的 "General" 
面板 中 移 引 “floatinq so00a” 选项 ， 将 Scope 模 块 转 换 往 羡 遍 示 疏 串 。 道 高 示 波 项 是 可 以 旦 示 多 个 信 
号 的 Sope 馆 号 权 块 ， 下 面 以 一 个 简 音 的 实例 末 澳 示 如 何在 Sipmlirk 中 使 用 游 吉 示 波 希 。 

例 8.16 驻 示 如 何在 Smilink 中 使 用 和 游离 示 这 加 2 
打 天 李白 模 便 窗口 乔 面 ， 向 姑 直 中 承 加 洛 机 块 ， 得 到 前 铺 果 如 图 8.129 所 示 。 
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围 8129 系统 模块 


ET 知 优 真 的 时 间 没 章 为 “20"， 单 击 “开始 仿真 ”按钮 ， 进 行 仿真 ， 然 后 双击 上 而 的 “Scope” 
楼 块 ， 坦 看 仿真 结果 ， 如 疼 3.1 匠 所 示 。 

ED 国 | 设 蛙 “scope” 樟 坊 的 参数 。 打开 Scope 模 块 的 对 活 种 ， 将 其 模块 的 坐标 轴 个 数 设置 为 “2”， 
如 猩 8&.131 市 示 。 





困 8130 查看 仿真 约 结 末 阳 8131 设置 坐标 轴 个 数 


返回 汉 模 块 编辑 界面, 重新 这 加 新 的 模块 连接 。 由 于 上 而 步骤 添加 了 一 个 坐标 锻 ; 因此 在 模 


鼎 众 辑 界面 中 "SCnope” 模 这 会 多 出 一 个 连接 前 万 ， 梅 其 和 “MUX” 模 块 这 接 起 来 , 得 到 的 时 
果 如 图 有 132 所 去 。 
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图 已 132 重新 连接 模块 


重新 查看 仿真 结 肚 。 将 优 真 的 时 间 设 置 为 “20"， 单 而“ 和 开始 仿真 ” 失 包 ， 进 行 仿 商 ， 然 后 
双击 上 直 的 “Scope” 模 块 ， 音 看 仿真 辕 果 ， 如 图 8.133 所 示 。 








图 38133 查看 新 的 仿真 结果 


ED 将 示 玻 括 转 换 为 “游离 示 球 吉 "。 单 击 Smpe 模块 中 的 “FIOating scope” 技 组 ， 梅 示 访 看 
转换 为 “ 游 珊 示波器 "， 如 图 8.134 所 示 。 





图 8134 转换 为 薄 商 示 让 促 


ED 打开 “Signal Selector” 对 话 椎 。 选 中 对 话 框 中 的 等 一 个 坐标 系 ， 然 后 单 击 也 奈 右键 ， 在 
弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “Signal Selection* 选项 ， 如 图 8.] 芒 所 志 








图 8.135 选 兰 “Signal selection” 选 项 
有 震 感 可 499 


MATLAB， 宝 对 jj 天 


当 旋 壮 “5$ 和 hal Selectipny 


选择 第 一 个 坐标 系统 的 呈 


imjlink 





J 开 "Signal Selector” 对 话 杠 ， 在 其 中 








如 副 &136 所 示 


er vvel von se sse 忆 


ev 图 加 :oo rw 黄 国 四 项 国 ) 





本 8.136 选 反 第 一 个 坐标 办 中 的 波形 
IDD 设 登 坐 标 轴 的 守 示 赂 性。 在 上 面 对 话 杠 中 的 “LisSt comtents” 下 薪 单 中 选刊 “Selected 


页 ， 如 匣 下 137 巩 示 





3gr 丰 世 ofly” 选 








EDZIJ 更 新 赤 看 仿真 结 采 -。 符 仿 真 的 时 间 设 车 为 “20"， 然后 单 击 "开始 仿真 ”按钮 , 进行 仿真 , 然 
， 才 图 8.138 所 示 。 





可 药 辐 站 吉 本 居 本 7 过 





图 8.138 新 的 仿真 结果 
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加 2 


卫 复 上 面 的 步 归 ， 将 “AXes 2” 坐 标 系统 设置 为 只 显示 党 数 的 波形 ， 其 对 应 的 “Sigral 
SeTector” 参 数 对 活 框 如 图 8.139 所 示 。 





图 和 .139 设置 “Axes 2” 的 信号 属性 
ED 查看 仿 真 结 果 。 存 设置 信号 属性 后 ， 重 货运 行 仿真 ， 得 到 的 结果 如 图 8.140 所 示 。 


h 尖 户 “< 宙 林峰 机 有 本 本 1 二 





图 8.140 。 量 示 新 的 仿真 结果 


85 Simulink 仿真 的 设置 


报 轿 前 面 间 节 的 介绍 ，Simuiink 模型 存 本 质 上 就 是 一 组 计算 机 程序 , 它 定 义 描 写 仿真 系统 的 一 
组 袜 分 或 者 考分 方程 。 当 开始 束 个 系统 的 仿真 后 ， Simulink 喜 开 始 使 用 一 种 数值 水解 方法 来 消解 方 
程 。 在 进行 系统 仿真 之 前 ， 如 果 不 希望 采用 系统 的 默认 参数 设置 ， 就 必须 在 放行 仿真 之 前 设置 各 穆 
仿真 参数 。 

在 Smuiink 中 , 需要 设置 的 仿真 参数 主要 包括 ， 起 始 时 章 和 终止 时 间 、 仿 真 步 长 、 仿 真 容 关 、 数 
值 积分 第 法 等 , 还 可 以 设置 系统 是 和 天 从 外 界 获得 数据 . 是 否 向 外 界 传递 数据 等 仿真 参数 。 所 有 这 些 参 
数 都 可 以 在 “Configuration Parameters” 对 语 框 中 完成 设置 。 下 面 分 小 节 半 详细 介绍 如 何 设置 各 种 


参数 。 
大村 国 设 至 九 筑 器 参 数 


在 设置 仿真 参数 之 前 ， 首 先 需要 打开 “Configuration 由 rameters” 对 话 框 ， 选 择 异 型 会 口中 的 
本 二 二 本 501 


wm 宝 上 典 扰 扩 复 基 一 


“Simulation” 伪 “Configuration Parameters” 命 令 ， 林 开 对 话 桩 ， 如 图 8.141 所 示 。 





镁 8.141 仿真 参数 对 话 杠 


车 先 介绍 如 何 设置 解 算 改 的 参数 值 . 在 "Configuration Parameters" 对 话 框 的 堪 例 选择 "Slover” 
选项 ， 对 应 的 Slover 面板 各 图 8.142 记 示 。 
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图 日 142 ” 解 算 号 参数 设置 面板 
下 面 将 详细 介绍 上 面 对 话 西 的 各 项 参数 的 含义 。 
4 Simulation (time 面板 可 以 在 该 面板 中 设置 系统 仿真 的 起 始 时 间 和 终止 时 间 , 在 默认 情况 下 ， 


系统 的 起 始 时 间 设 置 为 0, 终止 寻 间 为 10。 可 以 在 “Start time” 选 框 中 设置 新 的 起 始 对 间 ， 
在 “Stop time” 选 框 中 设 秆 新 的 终止 时 间 。 


人 


4 Solver options 而 概 ; 可 以 在 该 面板 中 设置 解 算 雅 的 各 种 属性 。 其 中 ， 在 “Type” 下 拉 菜 单 
中 可 以 选择 解 算 器 的 类 型 。 在 Simulink 中 ， 没 供 固定 步 长 【 Fixed-Step ) 解 算 器 和 变 步 长 
1 Variable-Step ) 解 算 器 两 类 解 算 器 ， 暑 认 设置 是 变 步 长 的 ode45。 两 种 解 算 屿 在 计算 下 一 
个 仿真 时 间 的 方法 , 都 乱 在 当前 仿真 时 间 上 加 上 一 个 时 间 妙 长。 其 主要 氏 别 在 于 , 乔 定 步 长 
计算 距 的 时 间 步 长 是 常数 ， 而 变 步 长 解 算 所 的 时 间 步 长 是 根据 模型 动态 特征 来 变化 的 
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这 里 根据 笔者 的 经 验 ， 给 出 选 抑 不 同类 型 的 计算 嚣 的 方法 。 当 希望 通过 自 建 模 型 生成 代码 闪 在 
实时 计算 么 毁 中 运行 这 些 代 码 时 ,可 以 选择 周 定 步 长 解 算 回 来 仿真 模型 ,这 样 做 的 原因 在 于 实时 计算 
系统 会 以 国定 的 采样 速率 运行 ， 若 采用 变 步 长 将 有 可 能 使 仿真 发 生 错 误 w 

当 不 希望 从 模型 生成 代码 时 ， 解 算 呈 的 选择 将 取决 二 模型 的 动态 特征 。 当 模型 的 状态 变化 特别 
快 或 者 包含 不 连 决 状态 时 , 选 返 可 变 步 长 解 算 骼 可 以 电 短 仿真 时 间 。 这 是 因为 可 变 步 长 相对 于 条 定 步 
长 的 解 算 汕 融 要 更 少 的 时 间 ， 而 且 两 者 的 计算 衫 度 相 当 。 

当 在 “Type” 下拉 菜单 中 选 撞 不 同类 型 的 解 算 器 时 ， 在 其 右 例 的 “SXyver” 下拉 菜 单 中 会 是 示 不 
同类 型 的 加 算 器 列表 ， 和 9.6 列 出 了 SimuTHnk 中 的 定 步 长 常 凡 解 算 器 。 


表 86 Simulink 中 的 定 步 长 解 算 亚 


nde5 ode45 的 定 步 长 的 计算 形式 

pde4 采 有 再 定 步 长 的 经 典 4 阶 的 内 In9e-Kutta 计算 方法 
0de3 ode23 的 定 步 长 的 计算 形式 

ode2 定 抄 长 的 2 阶 的 funge-&utta 计算 方法 

odel 定 步 长 的 Euler 方法 

HScrete 纯 产 妇科 统 的 特 浆 计算 方法 


最 后 将 介绍 歌 认 采 闲 的 0da45 计 算 方法 特点 ,在 Sfmuiink 中 ,默认 的 5]over 迷 现 是 变 步 长 的 ode45 
方法 。 之 所 以 选择 这 些 方法 作为 默认 方法 , 是 因为 这 种 解 算 器 能 在 保证 计算 精度 的 前 提 下 , 使 用 尽 可 


能 大 的 步 长 , 能 名 排 除 积分 步 长 和 给 出 “ 解 点 " 问 厅 之 间 的 相互 制约, 可 以 不 必 为 获得 光滑 答 出 而 设 
定 后 小 的 步 长 。 


和 


故 罗 仿真 数据 的 输入 输出 设置 


在 Simulihk 中 , 设 症 向 MATLA8 工 作 空间 中 输出 模型 仿真 结果 数据 或 者 设置 从 工作 空间 中 计 八 仿 
真 结果 ， 也 是 属性 设置 的 一 个 重要 内 容 。 为 了 衣 够 设置 这 方面 的 属 件 ， 圳 要 在 “Configuration 
Parameters “对 请 栓 的 左 倒 选 拌 *Data lmport/Export "选项 ,在 其 右 侧 就 会 显示 ?Data Import/EXport” 
面板 ， 如 画 8.1 和 斯 示 。 

在 详细 介绍 该 设 置 页 的 功能 时 ， 首 先 有 必要 介绍 Simulink 的 内 状态 向 量 的 奏 关 知识 。 前 面 已 终 
介绍 过 , 5imu1fnk 罚 型 可 以 认为 是 一 组 联 立 的 一 阶 约 分 或 者 差分 方程 , 作成 模型 的 传递 务 数 楼 块 . 状 
态 方程 模块 、 等 线性 模 岐 等 都 会 随 着 相应 的 状态 变 重 , 因此 就 会 引出 状态 变 俱 的 存放 | Access ) 和 是， 
在 Simuiink 中 解决 存放 问题 的 方法 就 是 设置 仿真 数据 的 输入 或 者 输出 的 属性 。 
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图 8143 数据 给 入 / 答 出 设置 
下 面 详细 介绍 该 协 板 各 选项 的 其 体 含义 。 


全 Load from wprkspicoe 近 项 区 。 该 选项 区 主要 包括 “Input” 和 “In 人 ia1 state” 两 个 选项 框 ， 
这 些 选项 框 的 主要 内 容 如 下 。 


e_ Input 选项 椎 : 如 果 在 Sjmulink 系统 中 选用 输入 模块 Jn, 唱 必 须 选 中 该 选项 , 并 需要 填写 
在 MATLAB 工 作 空间 中 的 给 入 数 加 变量 名 税 ， 俩 姐 [t, 轨 或 者 TU。 如 果 输 入 模块 中 有 nm 个 ， 
则 的 第 1、2、3…m 列 分别 送 往 给 入 楼 走 Inl 、Jn2.…ln ms 

elnilial state 选项 框 : 如 果 选 中 该 选项 三 ， 则 强迫 系统 模型 从 工作 空间 中 获取 模型 中 所 有 
内 状态 变量 的 初始 数值 ， 而 不 管 柏 成 该 模型 的 积分 块 是 理 设 置 过 怎样 的 初始 数值 。 该 迭 
项 框 所 填写 的 变 里 名 称 忘 该 是 工作 空间 中 所 存在 的 变 便 。 


作 Save bt wurkspace 过 项 区 。 该 选项 区 主要 得 插 Time、States。、Dutput 和 Final state 揭 项 
框 ， 下 面 详细 介绍 这 些 选 项 框 的 只 体 含义 < 


a Time 选 项 框 ; 如 嘛 选 市 该 选项 框 ， 秘 统 模 型 就 会 将 时 间 独 立 变 釉 以 指定 的 杰 痢 名 称 | 对 
认 名 迁 为 tout 】 存放 在 工作 空间 中 。 

e States 选项 框 : 如 有 果 选 中 该 选项 桂 ， 系 统 而 型 将 会 将 其 状态 变量 以 指定 的 变量 名 称 [ 上 
认 情 况 下 为 wout 1 存放 在 工作 空间 中 。 

es Output 选项 框 : 如 归 系 统 模型 中 使 用 输出 模块 Dut， 就 必须 选中 该 选项 栓 ， 并 填写 在 
MATLAE 工作 空间 中 的 六 出 数据 变量 和 名称。 数据 的 存放 方式 与 输入 情况 类 似 。 

se Final stale 选项 框 : 如 果 选 中 该 选项 和 框 ， 系 统 格 会 向 工作 空间 中 以 指定 的 名 称 ( 歌 认 名 
珍 为 XF inai | 存放 量 终 状 态 值 -如 果 最 终 状态 向 晶 在 该 模 列 的 新 一 轮 仿 真 中 又 被 用 作 初 始 
值 ， 必 委 这 新 一 轮 仿真 是 前 一 轮 仿真 的 “继续 "- 


1 


他 Save options 选 项 区 。 候 区 的 主要 功能 是 用 末 没 置 系 统 结果 的 保存 属性 。 需要 特别 注意 的 是 ， 
该 区 的 各 种 属性 必须 和 Saye 10 workspace 区 中 的 相应 属性 配合 使 用 。 下 面 详细 介绍 该 区 的 
各 神 选 项 的 内 容 。 


e Limit rows to lasl 选 项 框 : 如 果 选 中 该 选项 栓 ， 可 以 设 定 保存 变量 接收 数 抠 的 长 度 ， 默 
认 数值 为 1000。 姑 时 输入 数据 长 度 超过 设 定 的 数值 ， 则 “历史 ”数据 会 被 清 柳 。 
e Decimation 选 项 框 : 设 定 “ 解 点 ”的 保存 频 度 。 如 果 选 择 的 是 mn 则 每 薄 n - ] 个 数据 点 
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就 会 保存 一 个 “名 点 "。 默 认 数值 为 ]。 
e Form 了 选项 框 : Simulink 提供 数组 、 均 架 和 带 时 间 的 构 职 三 种 保存 教 次 的 格式 。 
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在 SimuTirk 中, 提供 多 种 异常 情况 的 诊断 属性 设置 , 并 将 其 分 为 多 个 子 目录 详细 列 出 。 其 中 , 关 
于 “Sover” 的 异常 诊断 败 性 如 图 8144 所 示 。 





本 8.144 关于 “Slowver” 的 异常 诊断 


从 上 耐 隐 对 活 栓 中 可 以 大 出 ， 在 “Diagnopstics” 目录 下 有 多 个 子 目 录 ， 分 别 旨 示 其 他 类 别 的 异 
党 诊断 图 性 。 例 如 ， 关 于 数据 兼容 性 的 诊断 时 性 直面 如 转 8.145 所 示 。 





图 芭 145 ”甘于 "Data Iniegty” 的 异常 诊断 
在 涕 绍 介 绍 诊断 情况 之 前 ， 先 介绍 Sfmu1fnk 由 关于 诊断 的 几 种 处 理 方 法 。 


4 None: 提示 Simulink 可 以 在 仿真 过 程 中 忽 铬 这 种 异常 。 
人 Warning: 提示 Simulink 每 当 过 到 这 种 异常 时 改 出 相应 的 敬 舍 信息。 
令 Eror: 提示 Simulink 滋 放 发 布 出 错 信息 并 蚂 止 仿真 的 方式 来 处 理 该 异常 情况 ， 


关于 异常 诊断 的 情况 比较 复杂 ， 本 小 节 中 将 只 列 出 几 种 比较 常见 的 诊断 选项 。 


人 Algebraic loop: 代数 还 的 异常 处 理 。 在 5imwlink 的 系统 模块 中 , 如 果 存在 代数 环 的 异常 ,将 
会 大 大 减 慢 仿 真 速 诬 ， 基 至 会 导 至 仿真 失败 。 对 于 这 种 异 震 ，Simu]imk 通常 采用 Mrning 的 


处 理 方式 如 竖 已 知 代数 环 的 存在 ,而 系统 的 仿真 性 能 还 可 以 接收 , 则 可 以 将 异常 处 理 方式 
转换 为 hone。 


全 Min step size violation: 再 来 处 理 最 小 步 长 多 小 的 异 党 情况。 如果 发 生 这 样 的 异常 情况 ， 夺 
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轴 属 分 方程 解 算 吕 为 了 达到 柑 定 精 庶 村 要 更 小 的 步 长 , 但 是 这 征 圳 算 王 所 不 允许 的 。 解 决 的 
方法 是 采用 更 高 阶 的 解 算 盏 闲 放 从 对 步 长 的 要 求 。 对 于 这 种 异常 情况 , Simulfnk 通 需 采 用 的 
方式 全 rming 副 者 Error 处 更 方式 。 

4 Unconnecied block input: 模 堵 输入 县 委 。 这 种 司 常 情况 表示 在 构架 机 埃 的 时 候 有 没有 被 使 
请 的 输入 饮 。 近 成 演 种 情况 通常 是 内 为 疏忽 ,如 果 造 成 这 种 状态 有 其 他 的 再 途 , 建议 将 该 输 
八 端 与 “ 扶 地 和 模块” 相连， 处理 这 种 异 浊 情 况 的 主要 方式 是 Warming 或 者 Error 

# Unconnected block output: 和 模 续 输出 县 竺 。 这 种 异常 情况 表示 在 检 欢 模 饼 的 时 候 有 没有 被 
使 用 的 输出 应 。 造 成 这 种 情况 通常 是 因为 璇 急 ， 如 果 造 成 这 称 状 态 有 其 他 的 及 途 ， 建议 将 该 
输出 奖 与 “ 终 碳 模 英 ”相连 ， 处 理 人 这 种 异常 情况 的 主要 方式 是 Marning 或 者 Error。 

才 Consisiency checking: 一 致 性 检验 。 这 种 为 了 专门 调试 思 户 自制 模块 的 正确 性， 对 于 
simulirk 的 妹 准 模块 不 必 进 行 -一致 性 检验 ， 固 此 通常 该 选项 会 选 和 宫 “Mone"， 以 免 影响 这 个 
系统 的 仿真 速度 。 

地 Invalid root InporOutport block connection: 该 选项 月 来 水 理 其 他 模块 和 根 目 录 级 别 的 办 
出 层 块 的 异 嫩 连接 的 情况 。 选 笃 该 选项 后 ，Simulfnk 会 在 巡 测 程 序 代 码 过 程 中 , 发现 任何 和 

输出 模块 中 不 正常 的 连接 ， 网 会 当 作 异 党 进行 处 理 。 


大 全 simulink 线性 系统 建 模 


在 Sfmulink 中 ， 连 况 系 红 是 指 可 以 使 用 微分 方程 来 捞 述 的 系统 。 在 复 多 领域 中 ,例如 物理 等 者 
是 连续 上 时间 的 , 壬 续 时 间 系 统 又 可 以 分 为 线性 和 圭 线 伯 丙 类 。Simulink 中 提供 用 户 创建 连续 和 柔 统 的 主 
村 模块 包 福 Contimuous。Math 和 Nonlfnear 神 块 等 。 

连 闭 系统 横 型 在 现实 的 各 个 俩 城中 在 着 广泛 的 应用 ， 所 涉及 的 模块 也 比较 繁多 。 太 节选 择 凡 个 
亡 较 常见 的 人 模块、 介绍 如 何 创建 这 续 系统 模块 。 


硬 量 线性 系统 建 模 简 介 


相对 于 非 线 性 系统 而 言 ， 线 性 系统 比较 简单 ， 所 系 及 的 模 玫 也 比较 容易 。 因 此 ， 在 态 小 节 中 格 
以 由 个 简单 的 实例 来 说 乓 如 何 创 建 线性 系统 。 

例 8.17 鹿 建 一 个 直行 重新 设置 | SeTf-Resetting ) 的 积分 系统 。 
TI 打开 新 的 模块 办 下， 然后 向 其 中 汪 加 基本 的 积分 模块 ， 如 图 8.146 所 示 。 





图 8146 添加 基本 系统 模块 
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ED 论 秆 “Sm' 校 块 的 乱 性 。 双 击 上 而 系统 中 的 “SUW” 模块 ,打开 其 对 应 的 模块 属性 对 话 栓 ， 
在 “List of 5igns” 选 框 中 设置 修改 为 “上 +*"， 如 天 8.147 所 示 。 





田 8147 设置 *Sum'” 模块 的 属性 
在 Simulink 中 ,“Som” 规 块 在 “Matp 0perations” 届 块 库 中 ， 其 主要 功能 下 完成 输入 变量 
的 相 加 或 者 杠 戒 的 数学 运算 。 一 般 情况 下 ,其 栓 入 雪 重 可 以 是 标 重 、 向 粳 或 才 矩 陆 。 可 以 在 
“List of Signs” 区 域 中 妨 人 枢 应 的 数学 运算 符 ， 例 如 ， 加 导 、 沽 号 或 者 分 焉 号 等 ， 和 时 认 
铺 况 下 其 数值 为 “|++", 表示 两 个 输入 变量 的 相 加 运算 。 可 以 根据 情况 修改 输入 变量 的 个 数 
和 运算 关系 ， 在 本 实例 中 设置 为 “| 一 "， 婚 故 后 的 模 志 如 图 8.148 所 示 。 


图 B148 修改 后 的 条 志 


TD 设 时 “Integrator” 模 卖 的 属性 。 双 去 上 而 系统 模块 中 的 “integrator” 模 块 ， 打开 对 应 的 
属性 对 活 框 ， 设 年 对 应 的 属性 ， 如 图 85.149 所 去 。 





村 ) 3 : 
图 8T49 设置 “Integralor” 模 块 的 属性 


在 对 话 框 的 “External reset " 选 框 中 园 择 “人 aing” 选 项， 表示 此 汪 口 的 信号 外 正 变 成 负 
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同时 ,得 中 对 话 检 中 的 “Show state port” 选项 。 这 样 , 积 
赤 加 一 个 输出 冰 口 ， 该 山口 将 会 输出 关于 积分 状态 的 们 号。 

TI 运行 仿真 素 统 。 完 成 属性 设 ， 和 将 倍 块 的 仿真 时 间 设 置 为 656， 然后 克 择 模块 略 曾 中 的 
得 到 仿真 结果 ， 如 图 8.150 所 示 。 















列 8.150 仿真 得 到 的 结果 
在 上 面 的 仿真 系统 中 , 之 所 以 将 仿真 时 间 设 团 为 6, 是 为 在 本 仿真 结果 中 在 该 时间 范 围 内 
的 结果 是 比较 明显 的 。 
ED 攻 修改 纵 坐 标的 数值 。 如 有 果 延 肯 系 统 执 认 的 10 秒 ， 无 法 昱 示 其 真正 的 仿真 结果 异形 ,为 了 更 
地 查看 仿真 的 结果 ， 可 以 设置 仿真 夫 坐 标的 数值 ， 如 图 8.151 所 示 。 








图 8151+ 设置 系统 仿真 的 晶 示 范围 


ED 坦 者 新 的 仿真 结果 。 设 贰 信号 鹿 示 范 图 后 ， 单 击 图 8.151 对 请 框 中 的 “ApPly” 技 钮 后 ， 丙 
单 击 “以 ”按钮 后 ， 担 到 新 的 仿真 结果 如 图 包 152 所 示 。 








胃 8.152 新 的 仿真 时 采 
在 本 实例 完成 之 后 ， 露 要 分 析 该 者 个 系统 葛 基 本 原理 。 
ED 首先 ， 志 “ 口 o 灾 ” 视 堪 产生 系统 仿真 时 间 伙 重 ， 钛 后 还 过 增益 模块 “6ain” 得 到 结 肥 支 量 


27, 再 将 该 伙 量 经 模块 得 到 输 出 变量 /0 = jzui=e + 将 该 积分 结 林 输入 到 示 波 部 
栅 饼 “Socope” 中 ， 这 就 是 上 面 仿真 系统 中 的 中 间 线 路 。 
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ED 癌 时 , 在 上 耐 仿 刘 未 统 中 还 包括 “月 设 置 * 模块 。 首 先 , 通过 “积分 器 * 楼 块 的 "State porty 
的 办 出 话 输 出 系统 仿真 的 钛 态 量 上， 然后 通过 “Sum" 模块 将 该 状态 变 重 和 常数 1 相连 ， 得 
到 “积分 状 ” 楼 块 的 状态 重 设 端口 信号 变 明 “1-Pr。 

3 国 由 于 在 前 面 步 归 中 将 “Exterral reset* 造 框 中 选择 “fafing” 送 项 , 吉 示 此 揣 口 的 信号 由 
正 杰 成 负 的 瞬间 , 积分 傣 会 梳 强 据 归 零 。 也 就 是 说 , 当 1-F-0 计 ， 即 当 普 1 时 ,积分 怖 的 审 
始 值 破 设 凋 为 0。 而 在 此 时 间 之 后 的 积分 别 变 为 A(D= ur=e -45 两 此 当 访 积分 计算 式 
再 次 达到 上 限 积 分 数值 1 时 , 即 当 1 下 - 力 =0 < 昌 = 2 时 积分 只 再 次 将 积分 的 初始 数值 
设置 为 0， 而 此 后 的 积分 数值 变 为 ft4= 上 ,2rdi= 严 -2， 后 面 情况 依次 类 推 。 

上 而 分 析 的 情况 就 是 “scope” 异 块 每 到 的 第 一 维 向 量 的 函数 表达 式 。 对 于 上面 对 请 框 中 的 
第 二 维 癌 量 表 达 式 ， 根 据 上 面 隶 统 约束 的 条 件 ， 其 注 足 & (0=1-(0)。 


大 国生 性 系统 建 模 实 例 


在 杰 小 节 中 ， 将 再 以 一 个 其 体 的 实例 来 汉 示 如 何在 MATLAB 中 创建 线性 杀 统 建 枢 。 
例 8.18 创建 一 个 5imulink 系统 ， 演 示 向 上 挑 投 小 球 的 运动 委 可 。 
ED 打开 新 的 蛋 块 界面 ， 然 后 向 其 中 梁 加 基本 的 积分 模块 ， 如 图 色 153 抽 示 。 





图 B.153 承 加 基本 系统 模块 


设置 第 一 个 积分 器 的 忆 性 。 双击 左 例 第 一 个 积分 辩 , 打开 积分 器 的 属性 对 活 框 , 在 其 中 设置 
其 属性 ， 如 图 8.154 所 示 。 





围 他 154 设置 第 一 个 积分 部 模块 的 属性 
在 上 而 的 系统 模块 中 , 第 一 个 积分 器 的 功能 是 积分 得 到 小 球 扼 投 的 速度 ,为 了 能 各 更 加 通 真 


本 二 本 本 509 
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地 模拟 该 吝 机 运 动 , 需要 为 该 积分 器 进行 外 部 初始 条 件 的 设置 , 并 为 其 设 半 新 的 重 设 条 件 端 
所 。 因 此 器 到 选中 所 有 的 相关 端口 。 

设 导 第 二 个 积分 器 的 属性 。 双击 第 二 个 积分 妾 , 打开 积分 此 的 属性 对 话 异 , 在 其 中 设 填 其 必 
性 ， 姐 尔 8.155 所 示 。 








图 8.155 设置 第 二 个 积分 盘 裤 滩 的 略 性 


在 上 面 的 系统 中 , 第 二 个 积分 氮 模 块 的 功能 是 将 进度 积分 得 到 小 球 去 动 的 高 度 。 内 此 , 需 怪 
设置 初 寻 高 度数 值 ， 在 “lnial condtiom” 和 送 框 中 输入 “10"， 辣 时 选中 "Lim 社 output” 
选项 ， 然 后 在 “Lower sturation 1i 让 ” 选 框 输入 积分 下 限 数 壤 “0"， 上 由 于 该 积分 类 的 给 
出 变量 是 高 良 ， 所 以 其 数 得 的 下 限 为 0， 其 他 选项 保持 默认 设置 。 


II 设 填 “Scope” 模 志 的 珊 性 。 根据 本 实例 的 要 求 ， 需要 显示 小 球 运动 的 高 度 和 速度 的 图 形 , 所 
以 种 要 将 其 坐标 系 的 个 数 设置 为 2， 如 图 8.156 所 示 。 








图 8.156 设 先 示 波 做 的 属性 
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查看 仿真 结果 。 任 系统 的 仿真 时 间 设 置 为 20, 扼 后 选择 简 块 界面 中 的 "Simulation"c2 "Start” 
命令 ， 得 到 仿真 结 孙 ， 如 图 8.157 所 示 。 





图 8.157 ”查看 仿真 结果 


在 上 面 的 仿真 早 果 中 ,上 面 的 图 形 和 表示 小 球 运 动 速度 随 着 时 间 变 化 的 曲线 ,大 致 符合 线性 半 

系 ， 下面 的 图 形 别 表示 小 球 运动 的 高 度 短 着 时 间 变 化 的 曲线 ， 大 致 符合 二 次 拖 物 线 的 关系 。 
ETI3 简 委 分 析 该 系统 的 原 还 。 

杰 系 统 分 析 的 是 在 初始 高 度 为 10 米 的 地 方 以 初速 度 15ms 向 上 拢 投 小 球 的 运动 轨迹 ， 根 据 

基础 物理 知识 选择 重力 加 速度 为 98LWSz。 同 时 ， 考 虑 到 空气 阻力 对 小 球 运动 的 影响 ， 拇 次 

进行 积分 的 时 候 ， 格 积分 后 的 时 间 步 1 Tims step ] 速 诬 转换 为 前 一 个 时 间 步 的 0.8 倍 ,相当 于 

租 速 度 的 减少 来 普 代 能 量 的 损失 ， 得 到 的 结果 就 是 包含 设 减 的 小 球 运动 执 迹 图 形 和 速度 图 形 。 





例 8.19 创建 Sjmullk 系统 ， 求 解 二 阶 向 分 方程 (040.4Y (0+09x (0)=07u (0 的 方程 解 ， 其 中 
4 们 是 访 冲 信号 ， 要 使 用 Simulink 来 求解 函数 x(D)e 
EC 改写 敬 分 方程。 检 上 天才 要 求解 的 微分 方程 改 为 下 面 的 末 式 
-04r1D-09r(0407N JE (1) 
ID 使 用 Simuifnkx 来 创建 上 面 的 稚 分 方 各 ， 党 成 的 系统 模块 如 图 8.158 所 示 。 
ED 设置 “Pulse 6enerator” 楼 块 的 属性 。 双 击 上 面 系统 模块 中 的 “Pulse Generator” 模 志 ， 
打开 对 应 的 属性 对 话 框 ， 设 置 杠 应 的 模块 属性 ， 如 图 8.1 史 所 示 。 


国人 
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[ED 设 垩 “Sum” 模块 的 属性 。 双 击 上 而 系统 模块 中 的 “Sum” 楼 块 ， 打开 对 应 的 属性 对 话 栓 , 设 
里 相应 的 模块 怖 性 ， 如 图 引 .160 所 示 。 


Te 


1 








图 8.160 设置 “Sum” 妨 块 的 属性 


在 图 上 160 的 对 活 椎 中 ， 和 将 模 坪 的 形状 参数 “Icon shape” 赂 性 设置 为 “rectangular"， 将 
模块 设置 为 炬 还 ， 然 后 在 “List of sigrs” 旭 框 中 将 符号 设置 为 “++ 一 "。 

IE 坦 产 坊 真 结果 -将 系统 的 仿真 时 间 设 置 为 10, 然 后 选择 模块 界 看 中 的 "Stmulation 之"Start” 
命令 ， 得 到 仿真 结 到 ， 如 图 8.161 所 示 。 

ED 浅 加 新 的 模块 。 始 8.161 仿真 的 结果 传输 到 MATLAB 的 工作 空间 中 。 在 上 面 仿真 系统 模块 的 基 
础 上 , 添加 “Clock” 和 “To Markspace'" 模块 ， 街 仿真 的 结果 传输 到 工作 空间 中 ,如 男 &.162 
所 未。 
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图 8.161 仿真 结果 





人 长 一 一 十 曼 


困 8.162 沫 加 新 的 模块 
Clock 楼 块 的 功能 媳 产 生 系统 仿真 的 时 间 变 量 /， 在 横 凌 中 将 该 时 间 变 和 量 和 系统 积分 得 到 的 x 
(0， 通 过 “To Werkspacoe” 李 块 传递 冶 工 作 空间 中 的 变量 ScopeData。 
设 羞 “To Workspace” 权 块 的 属性 。 为 了 设 再 输出 变量 的 属性 ， 可 以 双击 “To Workspace 
模块 ， 打 开 模 志 的 故 狂 对 话 框 ， 在 其 中 艳 恒 相应 的 属性， 如 图 8.153 所 示 。 








图 8163 设置 “To Workspace” 模 块 的 属性 


在 图 8.163 药 对 话 框 中 , 将 仿真 结 采 的 输出 变量 名 称 设 置 为 “ScopeData"， 同 时 将 保存 数据 
的 格式 设置 为 “Aray"， 即 将 仿真 结果 技 昭 数 近 的 格式 输出 数值 结果 。 

EC 处 理 输出 数据 。 首 先 运行 重新 设置 的 仿真 系统 ， 然 后 返回 和 到 MATLAB 的 命令 窗口 中 ， 输 人 下 
面 的 释 序 代码 


>> El187 

>> tr=Scopepavafyy 
>> X=ScopeData 1 Ti 

>> [ XU Rn =“m3SX1X) 1 

josfty xy mi Linewigth' 3i bold or 

22> P 记 Lo 人 (km) xm 7。 Marker542c4241vholid ofF 
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> Scia 


II 去 痢 图 形 续 采 。 在 斤 信 上面 的 程序 代码 后 ! 技 “Enter” 键 ， 崩 到 的 固形 蛙 果 如 画 8.1 克 所 示 - 





图 及 164 ”命令 宣 疏 中 的 综 制 结果 

从 绘制 图 形 结果 可 以 看 出 , 通过 常用 的 MATLAB 蛤 图 命令 得 到 的 图 形 结果 和 仿真 系统 得 到 的 
画 形 完全 相 网 , 说 旺 系 统 传递 数据 成 功 。 实 压 上 , 在 SimuTink 中 可 以 使 用 三 种 比 久 常 见 的 方 
法 来 向 MATLAB 的 工作 室 何 中 存放 仿真 数据 - 


ea 合用 示 该 炙 楼 块 向 MATLAB 的 工作 空间 中 存放 构架 ( Structure ) 数组 ， 
a， 使 用 “To Workspace” 楼 块 以 选 定 的 矩阵 方式 向 工作 室 间 存放 数 姓 ; 
a 设置 仿 真 参 数 中 的 “Data ImpurtyExport” 选 项 的 属性 ， 以 fout、xDut 的 名 称 将 数据 存 


旅 在 工作 宇 间 中 。 


在 雯 实例 中 , 使 用 的 方法 是 上 面 的 第 二 种 , 可 以 概 据 实际 情况 , 使 用 不 同 的 方法 选择 数据 答 
出 的 方 法 。 下 面 简单 介绍 使 用 上 大 介绍 的 第 三 种 方法 。 

ED 蛋 改 数据 传递 方法 。 选 振 樟 块 编 辑 界 而 中 的 “Simulation” 人 “Configuratfon parameters 
命令 , 打开 “Configuratior piramietars” 对 话 框 , 选择 该 对 话 框 中 的 “Data import/Export” 
秆 项 卡 ， 在 对 话 杠 的 堪 侧 选中 "Time” 和 “States” 选 项 ， 如 图 8.165 所 示 w 





图 B.165 设置 数据 给 出 的 选 釉 
ED 去 者 数 问 传 未 结果。 当 完 成 上 面 的 设置 以 青 ， 再 次 运行 上 面 的 优 真 秒 赃 ， 豆 看 MATLAB 工作 
空间 中 的 变量 和 情况 ， 得 到 的 结果 如 下 
>>7 6Scopepata 


SccpeData ~ 
kiameli 【51XL doublel 
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Stgnalsi (1xl structl 
blLockName: "Simn3i91/3o Werkapace 
>> ScopeData signals5 
ns 二 
Values;i [51X2 double 
dimensicns: 2 


labeli 1 
>> SecopeData-signalLs -values 
an5 一 

0 T 


0.0000 0.0002 
0.0000 0.0012 
0.0000 0.0062 
0.0003 0.0313 
0.0084 人 .1569 
0.0421 站.3569 
0.0985 .5569 
站 .1174 -了 TS69 


/ 儿 限于 篇 印 ， 这 里 条 聊 了 部 分 数据 





例 8.20 使 用 传送 函数 模 寺 ， 求 解 例 8&.19 中 的 实例 。 
ED 求解 窝 分 方 存 的 传递 函数 。 根 据 上 面 的 实例 呆 的 微分 方 竹 
工 [0+0.4r ID90.gxr (0)=07u (1 
将 上 而 的 微分 方程 的 两 边 同 上 时 进行 变换 ， 得 到 的 结果 如 下 
PXINJH045XY (0DX =0.7D 1 
梅 上 面 的 方程 进行 整理 ， 得 到 转 攀 公式 如 下 


XI 0.7 
GUO- Fr045709 


ED 攻 根据 上 上 吉 的 转 执 琐 数 的 公式 ， 可 以 创建 系统 的 模块 ， 如 图 8.166 所 元 。 


CI 7 证 


图 8.166 创建 系 撤 的 机 块 
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设置 转换 函数 模块 的 属性 。 双击 上 天 的 转换 函数 醒 顽 , 打开 对 应 的 对 话 框 , 在 其 中 设置 转换 
函数 的 公式 ,如 图 6.167 所 示 。 











沿 =ze 





图 B167 设置 转换 函数 的 发 性 
查看 设置 属性 后 的 雄 块 。 当 设置 情人 性 后 ， 单 击 对 语 框 中 的 “OK” 控 钮 ， 得 到 的 本 块 如 南 B.168 


摧 示 


者 看 仿真 结 采 。 计 成 上 面 的 异 志 后， 双击 上 面 的 “Sc" 模块 ， 查看 真 结 梁 ， 得 到 的 结果 如 
图 8.169 所 示 。 


风 汪 四 呈 


图 8165 设置 属性 后 的 醒 志 明 8169 查看 仿真 时 果 


四 202 


例 B.21 使 用 状态 方程 模块 订 末 解 例 8.19 中 的 实 人 名。 
ET 未 解 鹤 分 方程 的 状态 方程 。 概 据 上 画 的 实例 中 的 状态 方 重 
痪 定 XD=e xD=e， 则 激 分 方程 YUD4034UD+O9wD)=0OTulD 可 以 转 搞 为 


xD| |x2) _[9 1 [xD 员 jw 
(2 则 | -0O9xUi-0d427+0U7TWU -09 -04 儿 rr 107 


将 上 面 的 方程 转 的 为 下 画 的 状态 方程 





0 
XeCa+rpDw 


0 1 10 1 
在 上 面 的 方程 组 中 ， 参数 4=| 0g aez| ， De0s 
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ED 靖 要 据 上 盏 的 状态 方 三 ， 可 以 创建 系统 的 蛋 块 ， 如 图 上 170 所 示 


Petef ET 


四 5.170 ” 沸 加 系统 的 横 续 


多 省 


设置 状态 方程 模块 约 属性 。 双击 状态 方 寻 模块 , 打 并 对 应 的 对 话 醒 , 在 其 中 设置 转换 函数 的 
公式 ， 如 图 B.171 所 示 。 











末 8171 设 电 坟 方术 志 的 属性 
ED 去 站 仿真 结果 . 完成 上 而 的 模块 后 双击 "S" 模块， 查看 仿真 结果 ,得 到 的 结果 如 图 &172 所 示 。 





图 5 172 查看 仿真 结果 


多 


故国 国 积分 器 ”模块 的 工作 原理 


根据 上 一 小 节 的 内 容 , 在 连续 系统 建 模 中 “Integrator” 模 决 是 一 个 十 分 重要 的 稳 块 ,灵活 应 用 
“jntegrator” 模 块 可 以 完成 各 种 复杂 的 连续 系统 。 因此 , 狼 秋 “Integrator” 模 雯 各 种 故人 性 对 创建 模 
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志 是 个 十 分 重要 的 内 容 ， 在 本 小 节 中 将 详细 介 昭 “jntegrator ”模块 的 各 种 常 欧 属性 的 设 业 工作 。 
在 Simulink 中 ,“Integrator” 惯 块 的 功能 就 是 对 信号 进行 积分 ， 选 择 “Contiunous” 模 块 产 下 
的 “Integrator” 寞 块 ， 然 后 添加 到 模型 编辑 界面 中 ， 得 到 的 默 队 楼 块 刀 图 8.173 所 示 。 


2 
男 8173 歌 认 的 “Integralor” 模 块 
“Integrator” 模 块 输出 其 输入 信号 在 当前 时 间 步 time step 】 中 的 积分 结 梁 ， 可 以 使 用 一 个 简 
单 的 公式 来 锚 述 其 工作 原理 
y0O= 几 ndi+ 罗 
在 上 面 的 公式 中 ，WD) 表 示 的 是 “Integrator” 模 块 的 输出 信号 ， 也 就 是 可 分 结 浊 ，xw(1) 禹 示 
“Integrator” 模块 的 输入 信号; 为 则 委 示 积分 的 初 难 状态 。 其 中 ，YD 和 0 部 是 当前 仿真 时 间 ; 的 标 
重 函 数 表达 式 。 
在 Simulink 中 , 可 以 使 用 多 种 数 导 积分 方法 来 计算 “Integrator” 模 二 的 输出 信号 ,每 神 方法 各 
有 优 劳 。 在 前 面 介绍 过 ,在 “Configuration paramerters” 对 话 概 的 Slover 面 贩 中 , 可 以 选择 不 同 的 
数 值 积分 方法 。5Simulink 将 “Integrator” 模 块 作 为 某 个 状态 下 的 动态 系 闹 ,其 给 入 信号 则 是 当前 顶 
态 的 时 间 导 数 仔 。 下 击 的 方程 蛆 可 以 表示 该 原 还， 
ZI) 
5 
Au 人 
除了 “jntegrator” 楼 块 的 峙 认 力 性 设置 之 外 ，“Jntegrator” 模 续 还 提供 包含 初始 状态 的 积分 模 
块 ， 默 认 的 初始 状态 值 为 0。 饮用 “jntegrator” 模 块 的 模块 凰 性 对 话 框 ， 用 户 可 以 根据 实际 问题 的 
需 委 设置 新 的 初始 状态 数值 , 或 者 为 “Integrator” 模块 冀 加 初始 状态 数值 端口 。 在 "jntegrator 的 
模块 尾 性 对 活 框 中 ， 一 般 可 以 设置 


地 设置 积分 的 上 随和 下 限 ; 
+ 添加 一 个 给 入 奖 口 来 重 设 积 分 的 初始 杖 态 数值 ; 
人 创建 一 个 可 选 的 状态 输出 端口 ， 状 态 输出 奖 口 一 般 用 来 引发 仿真 时 间 的 重 设 。 


医 攻 且 设置 初 状 态 数值 


除了 上 而 的 设置 工作 之 外 ， 在 模块 的 属性 对 话 框 中 ， 还 可 以 设置 关于 积分 的 其 他 各 称 旋 性 ， 下 
面 将 介绍 设置 积分 的 初始 状态 数值 。 

用户 可 以 在 模块 对 活 框 中 设置 积分 的 初 巡 状 态 数值 ， 或 者 引用 外 部 的 信号 作为 初始 状态 。 如 栗 
将 积分 的 初始 状态 作为 模块 的 参数 ， 则 可 以 在 对 话 框 “Initial cordition source” 下 拉 革 单 中 选择 
“internaT"， 然 后 在 “Initial condition” 选 框 中 输入 相应 的 初 好 数值 ; 如 果 从 外 部 们 号 中 定义 积分 
的 初始 数值 ， 可 以 在 “IJn 社 ia] condition Source” 下 镁 菜单 中 选 第 “external"， 如 图 和 .174 所 示 。 

在 完成 上 而 的 陋 性 设置 以 后 ， 单 击 “Appiy” 技 钮 ， 积 分 锥 寞 块 自 动 潭 加 一 个 初始 状态 的 端口 ， 
如 图 8.175 所 示 。 
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钾 8175 弟 加 雪 结 状态 丹 口 


证 @ 司 设置 积分 限制 


为 了 限制 可 分 结果 超过 一 定 的 数 任 ， 可 以 在 对 话 榴 中 选 岩 选项 ， 在 参数 进项 框 中 输入 相应 的 队 
制 数值 , 设置 这 些 下 制 数值 后 模块 的 亚 数 变 为 有 限 积分 * 当 积 分 的 结果 达到 用 户 没 置 的 胞 制 数值 后 ， 
积分 器 会 全 动 个 止 相应 的 积分 运算 。 在 积分 运算 过 程 中 , 用 户 动态 修改 积分 限 利 的 数值 , 但 是 不 能 条 
改 积分 器 是 天 限制 的 属性 。 

根据 设 闭 的 不 辣 积分 限制 ， 分 下 而 几 和 神情 况 来 分 析 


人 当 积 分 串 的 运 第 结果 小 于 或 者 等 于 最 改 但 和 极限 并 县 输 六 信和 会 为 负数 的 时 候 , 输 出 售 叶 则 会 
被 保持 为 下 限 数 值 ， 

他 当 积 分 运算 结果 处 在 上 限 和 下 限 之 间 ， 风 直接 输出 积分 结 染 ; 

4 当 积分 运算 结果 超过 或 者 等 于 上 限 数值 并 且 和 输入 僻 号 为 正 数 的 时 候 , 输 出 信号 则 会 被 候 持 十 
也 数值 。 


为 了 创建 迄 号 对 象 杂 显示 积分 闫 设 定 铝 分 限制 ， 可 以 在 辆 性 对 话 框 中 选中 “Show saturation 
port” 选 项 ， 如 可 8.175 所 示 。 





如 68176 设置 显示 信号 洞口 
有 可 可 二 519 


wrue 宝典 > 入 产 六 


选 捧 的 属性 设 时 以 后 ， 单 击 对 话 框 中 的 “Appiy” 按 钮 后 ， 得 到 的 模块 如 图 8.177 所 示 。 
inpw 
DZZD 
一 &177 添加 信号 三 口 
在 上 看 步 克 中 去 加 的 “Saturation” 锋 口 可 以 输出 三 神 信 号 结果 
作 1: 芒 示 在 可 分 中 中 设置 了 上 限 : 
4 0: 委 云 祝 分 性 没有 设置 任何 的 积分 限制 : 
作 -1: 大 示 在 积分 器 中 已 经 设 缆 了 下 限 。 
为 了 演示 上 商 的 鲁 村 ,可 以 语 加 简单 的 模块 ,如 图 g&.178 所 示 。 将 “积分 兰 ” 模 块 的 属性 设置 为 


萄 图 8.176 所 示 ， 人 也 就 是 将 积分 上 上 恨 设置 为 50， 下 良 设 症 为 0， 然 后 将 仿真 时 间 设 时 为 100。 根 据 基 础 
的 积分 知识 ， 积 分 铺 果 为 和 ;由 于 积分 上 限 起 了 作 瑚 ， 因 此 “Saturation” 信 号 嵩 万 的 结果 是 1 


图 8B178 地 加 简单 的 系统 柜 污 


二 


琶 加 更 i8 积 分 状态 


在 积分 路 模块 中 ， 可 以 利用 外 部 镶 号 信息 来 重新 设置 积分 的 初 蛤 状态 。 可 以 选择 Simulink 提供 
药 4 种 重 设 圳 性 中 的 任何 一 种 , 积分 着 将 会 启动 积分 重 设 功能 。 同 时 , 在 积分 状 模 块 的 输入 端口 下 面 
出 现 “ 鑫 发 ” 岗 口 ， 异 块 中 出 届 用 户 没 秆 的 重 设 类 型 。 例 如 ， 可 以 将 术 分 类 模块 设置 “rasing" 和 看 设 
属性 ， 如 图 8.179 所 示 。 

当选 兰 属 性 之 后 ， 单 击 对 话 杠 中 的 “0K” 技 西 ， 得 守 的 新 模块 如 团 8.180 所 示 = 

在 积分 器 模块 中 ， 重 设 并口 具有 直接 的 数据 传输 通道 。 如 染 该 友 块 的 粮 出 映 口 直接 或 者 间接 通 
过 其 他 概 块 和 该 闹 口 相连 , 则 会 在 系统 中 产生 代数 环 。 为 了 解 块 这 种 代数 环 的 问题 , 积分 对 模块 的 捧 
态 诡 口 可 以 从 模块 的 积分 铂 出 端口 获 或 数据， 而 不 会 产生 代数 环 < 
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一 - 
困 5.180 设置 后 的 积分 横 块 
国 国 章 设置 积分 状态 兴 吕 


为 了 各 种 积分 功能 ,Simulink 允许 用 户 设置 并 显示 积分 汪 模 块 的 积分 状态 端口 。 积 分 器 模块 的 积 
分 杖 态 黎 口 的 输出 变量 和 模块 标准 输出 阔 口 的 输出 变量 在 一 般 情 况 下 是 相同 的 。 当 积分 器 模块 在 当前 
时 间 步 长 中 被 重 设 , 那么 积分 状态 册 口 党 会 呈 示 没有 重 设 积分 状态 之 前 的 积分 铺 朵 。 另 外 , 积分 状态 
应 口 所 输出 的 积分 姑 果 比 输出 端口 所 输出 的 结果 在 时 间 步 上 要 早 ， 因 此 就 冲 免 了 代数 环 的 问题 。 


可 以 在 模块 对 活 框 中 选择 “Show stata port” 选 项 ， 来 显示 积分 器 懂 块 中 的 积分 状态 水 口 ， 如 
图 8.181 所 示 。 
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共 8.181 设置 积分 器 的 积分 状态 许 恕 
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当选 样 了 属性 之 后 ， 剖 击 对 话 框 中 的 “以 ” 撤 刍 ， 得 到 的 新 模块 如 图 上 .182 所 示 w 
在 Simulink 中 ， 一 般 有 再 种 常见 的 情况 寺 杰 使 用 到 杖 态 硝 口 : 


地 让 我 重 设 系 续 ( 见 例 &17? 让 
4 从 一 个 激 笑 的 子 系统 向 另 一 个 子 系统 传 速 机 分 状 起 具体 的 案例 在 后 而 的 章节 中 详细 介绍 





在 本 小 节 的 前 面 内 容 中 已 经 介绍 了 关于 坊 分 器 模块 的 各 种 蛇 见 属性 端口 ， 当 选中 积分 所 有 的 党 
匈 屿 日 后 ， 但 到 的 结 汉 如 重 B.183 所 示 。 





田 8182 涉 各 积分 状态 端口 后 的 模块 图 8.183 悉 中 所 有 的 积分 挎 闹 性 


证 冰 非 线性 系统 建 模 


尽 尾 在 前 耐 列举 了 很 多 关于 线性 秒 绞 的 实际 索 例 ， 但 中 禁 夹 际 情况 中 严格 疝 义 上 的 组 件 隶 统 是 
视 少 的 , 太 量 的 姑 闹 或 者 原件 是 非 线性 的 为 了 完成 这 些 内 窜 的 仿 识 系统, SimuTirk 在 伐 块 库 中 提供 
许多 典型 的 非 些 性 模块 = 相对 于 线性 模块 , 非 线性 网 坪 更 加 复杂 , 本 节 还 符 使 用 简单 的 来 例 来 介绍 非 
线性 模块 的 使 用 方法 。 


jjB71。 非 线性 系统 建 模 简介 


例 8.22 侯 用 Sinwjink 到 建 和 六 ， 求 耻 非 开 性 将 分 方程 (3t-2ejx4r=4r'。 其 中 < 和 驳 者 是 
时 间 的 函数 ， 也 歌 是 RH 和 xxYN， 其 初始 值 为 ，xYOj=0,xt0j=2o 求解 起 方 程 的 数值 解 ， 并 绘制 函数 
的 坡 形 。 
EDI 改写 上 刷 的 闻 分 方程 ， 将 上 而 的 方程 改写 为 下 面 的 等 式 
ex -2Pjr-x= 太 


月 被 挫 上 而 改 握 的 未 解 方 树 ， 创 建 Simuilink 优 下 系统 ， 如 图 8.184 所 示 。 
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图 8184 创 遗 的 系统 模块 


在 模型 中 ， 使 用 了 报 多 新 的 系统 模块 、 讽 如 Fcn、Product 等 ， 这 些 愧 志和 在 非 线性 徐 委 方 
程 中 经 常用 到 ， 在 后 面 的 步骤 中 兰 详 细 介绍 这 些 栅 块 的 属性 设置 。 


二 


有 ET 设 亚 “Fcn” 模块 的 属性 。 双 击 上 而 系统 中 的 “Fcn” 楼 块 , 打开 对 应 的 属性 对 话 框 ， 在 其 中 
设置 表达 式 ， 如 柜 8.185 所 示 。 








在 对 话 栓 中 的 “EXpression" 选 框 中 输入 “3i0 -2wuwu*， 其 中 小 代表 输 信 该 楼 块 信号 的 灾 
怠 ， 在 本 实例 中 也 就 是 信和 导 变量 x。 在 Simulink 中 ，Fcn 模 志 支 持 所 有 [语言 条 件 下 的 所 有 
相关 袁 达 式 。 在 污 表 达 式 中 可 以 包 舍 变 旺 几 、 数 值 常数 、 数 学 运算 符 、 关 系 运算 行 、 远 辑 运 
算 符 、 郴 括号、 数学 函数 和 MATLA8 工作 空间 中 的 变量 等 。 关 于 该 模 统 的 其 他 信息 ， 请 查看 
相关 的 费 助 文件 。 





设 是 “Product” 模块 的 属性 。 双 击 上 茵 系统 中 的 “product* 机 块 , 打开 对 应 的 属性 对 河 框 ， 
在 其 中 设置 表达 式 ， 如 困 8.i86 所 示 。 
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困 8185 设置 生 法 模块 的 属性 


在 上 面 的 对 话 框 中 , 选择 “Product ”模块 的 “Muitipitcatior” 属 性 为 “Ejement-wise(.y)”， 
表示 对 模 坊 输 入 变 重 进 行 点 素 运算 , 在 "Number of 5 认 r15" 选 性 中 输入 信号 的 个 数 为 "2 ， 
这 样 “pProduct” 态 块 会 提供 2 个 输入 端口 = 


设置 “ntegrator” 机 块 的 属性 。 在 太 实 例 中 使 用 的 积分 器 模块 使 用 的 都 是 对 认 属性 员 口 ， 
表 户 主要 需要 为 其 设置 初始 数值 条 件 ， 以 模块 "x1” 为 例 ， 双 击 该 模块 ， 打开 属性 对 话 杠 ， 
设置 的 初始 数值 如 图 8.187 所 示 。 
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查看 系统 的 仿真 图 形 结 当 。 将 系统 仿真 时 间 和 设置 为 20， 然 后 运行 仿真 ， 双 击 上 面 系统 候 块 
中 的 “Sroge” 模 坪 ， 查 看 仿真 结果 ， 如 图 8.188 所 示 。 
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图 8188 查看 仿真 结彩 

在 上 面 的 仿真 结果 中 ， 黄 色 的 曲线 麦 示 变 量 x( 小 ， 红 去 

修改 仿真 的 模块 。 为 了 能 够 在 MATLAB 芍 工作 空间 中 
块 ， 如 图 8.189 所 示 。 












Tooce 





田 8.189 ”添加 新 的 模块 


ED 设置 “Mux” 模 块 的 间 性 。 为 了 在 MATLA8 的 工作 空间 中 显示 时 间 变 量 ， 将 “Mux” 模块 的 输 
信 碳 口 改 为 3， 如 图 8.190 所 亏 





丁 8190 修改 “Mux” 模 块 的 恰 入 庙 口 


将 系统 的 仿真 时 间 修 改 为 30, 运行 系统 仿真 ， 得 出 输出 变量 "SimuData"， 然 后 返回 MATLAB 
的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 代码 






>> PCTICX 
2> 9rifd 

>> xlLabel1i 时 
>> legend 11X 
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ED 垃 条 阳 形 哇 采 。 在 输入 代码 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 图 形 如 图 8.131 所 示 。 





图 8191 绘制 加 形 结 果 





厨 和 非 线性 系统 建 模 实例 


在 本 小 节 中 ， 梅 以 具体 的 实例 ， 演 示 如 何在 SimuHnw 中 创建 非 线性 系统 。 

例 8.23 ”使 用 SimuTink 创建 系统 ， 苞 解 一 个 人 线性 新 路 模型 。 根 据 基 础 的 物理 机 型 ， 假 设 物 
体 的 位 移 为 zx， 而 且 该 物体 的 摩 冤 力 季 分 方程 如 下 
Wu 一 严 _ 万 )= 术 

在 上 上面 的 裤 分 方程 中 , 上 、5 部 是 方程 的 系 忽 参 数 ，F_ 方 表示 物 朱 的 摩擦 力 是 物体 运动 带 度 的 生 
斌 人 性 函数 。 也 就 是 襄 ，P _Jr=sF ri。 再 根 所 基础 的 物理 知识 得 知 ， 物 体 的 摩 氛 力 包括 静态 摩 阁 力 
和 动态 产 凉 力 两 种 根据 物体 运动 的 不 同 速 度 , 物体 运动 所 受 的 彰 撤 力 类 型 会 有 不 间 , 物体 会 在 不 同 
的 下 度 范 园 内 接受 不 同 的 摩 疲 力 类 型 。 

本 例 分 析 上 面 模型 中 的 一 种 情况， 其 中 胃 始 位 置 wyP-0.5， 初 始 速 医 包 =100。 而 县 物体 的 位 移 范 
国 为 -34< xr<555 而 且 攀 态 摩 氛 力 /= 有 归 ， 动 态 让 搞 力 /=40， 同 时 ， 为 了 分 析 的 方便 ， 将 方程 中 的 
参数 设置 为 如 1，e-100。 


ED 析 纤 上 而 的 希 分 方 竹 ， 加 相应 的 系统 模块 ， 加 图 8.192 所 示 。 





图 8 192 添加 微分 方程 的 模块 
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在 上 面 的 程序 楼 块 中 , 旧 括 两 个 主线 , 其 中 第 一 条 主线 的 系统 模 绞 代表 的 是 前 面包 括 的 委 分 
方程 划 a=-F_ 内 = 忆 ， 同 时 示 起 者 中 旺 示 御 体位 移 的 波形 。 在 本 步 台 中， 为 了 简化 分 析 ， 
同时 由 于 忆 _r= Fey， 为 计算 F_ 广 的 数值 ， 加 了 子 系统 模块 该 子 条 续 模 块 中 的 蛤 大 
变量 包括 velocity 和 velocity_sfiateport ， 其 中 变量 vejocity_stateport 是 为 了 进 锡 在 后 面 
步 怠 中 出 现代 数 环 ， 是 由 “veloctty' 粮 块 的 “状态 ”高 吕 得 到 的 输出 变量 。 

设置 wwelocity” 模块 的 属性 。 双 击 velocity" 楼 块 ， 打 开 模块 的 二 性 对 话 柜 ， 让 其 亚 示 
“状态 ” 北 口 ， 如 图 8.193 所 示 。 









疝 8.193 设 征 积分 各 模 决 的 属性 


人 @ 省- 掏 


EEC 设 垩 计算 摩 所 方 的 子 系 统 模块 。 双 击 上 面 的 子 系统 模 堵 , 在 打开 的 模块 编辑 器 中 添加 子 系统 
模块 ， 如 图 6.194 所 不 。 





名 8194 添加 计算 摩 凉 力 的 子 系统 机 块 


ED 去 看 程序 模 志 的 变化 。 当 汪 加 程序 模块 后 ， 原 来 的 程序 模块 会 区 着 变化 ， 得 到 的 结果 如 男 
8.1 生 所 示 。 
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图 8.195 且 加 子 系统 全 块 后 的 主 系统 模 寺 


和 庶 来 的 系统 覃 凌 相 比 , 子 系统 模块 多 了 三 个 输入 端口 , 分 别 表 示 静 态 摩 梳 力 、 动 态 章 热 方 和 
外 区 准 力 等 ， 分 别 在 该 子 系统 模块 中 也 加 新 的 输入 变量 ， 下 面 侮 详细 分 析 夭 加 的 子 系统 模块 。 


1 设 时 :switty” 贷 纪 的 属性 。 在 上 而 的 子 系统 模 续 中 ，*Sytch” 机 块 生子 系统 的 “选择 " 并 
关 ,该 林 块 根据 物 钴 运动 的 当主 和 外 方 情况 来 得 出 物体 运动 的 详 控 力 数值 。 其 对 应 的 模块 必 
性 对 庙 框 妈 图 8.196 所 示 。 








围 8196 设置 “Swich” 模 奖 的 功能 


ED 去 看 上 地 分 信号。 下 画 将 相 扎 该 "Switch 樟 志 的 各 条 信号 , 分 析 摩 拧 力 的 数值 情况 。 其 中 ， 
和 该 机 二 侦 如 信号 辐 口 相连 的 信号 如 峡 &191 所 示 。 
该 部 分 信号 系统 的 目的 在 于 分 析 物体 的 移 举 氛 力 数值 ,首先 从 4 号 输入 模块 输入 物体 最 大 隐 
摩 所 的 数值 { static Frictigl h 从 5 号 输入 碟 块 中 输 太 物体 所 受 的 外 部 推力 。 根 据 物理 
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知识 得 知 , 当 外 部 推力 小 于 最 大 静 人 摩 拟 力 时 , 物体 所 受 的 摩 泥 力 数值 就 是 外 而 推力 ; 当 外 郁 
推力 大 于 报 大 车 摩 交 力 一 定 的 数值 后 ， 牺 钵 才 会 开始 运动 。 因 此 ， 潍 加 “Abs” 模 决 格 求 得 
外 部 迭 力 的 数 傣 ， 然 后 使 用 “Min” 模 块 求 得 重大 静 摩 氛 力 和 外 部 准 力 的 最小 值 ， 得 到 物体 
所 受 的 醇 产 所 力 数值 ， 用 “Display” 模 块 旦 示 该 数值 " 





图 各 197 子 系统 的 上 部 信号 系统 


So 


有 ED 兰 看 下 部 分 信号 系统 。 下 面 分 析 该 子 系统 中 的 下 部 分 信号 系统 ， 如 图 双 198 所 示 。 
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甸 8.196， 子 系 统 的 下 部 信号 系统 


该 部 分 系统 模 埃 处 理 的 主要 是 物体 运动 时 的 摩擦 力 数值 ,物体 运动 的 志 度 和 动 厚 疗 力 系数 的 
冬 积 就 是 物体 所 承受 的 动 摩擦 力 数值 。 
设 童 两 个 积分 器 楼 块 的 控制 柄 坪 。 这 些 系统 模块 的 功能 是 设置 整个 系统 的 积分 属性 , 添加 后 


的 模 据 系统 如 图 8.199 所 示 。 








本 8.199 设计 完成 的 系统 模块 


机 二 可 友 


wm 宝典 生产“ 


ED 设 尾 ，veioclty” 生 分 央 校 块 的 属性 。 双 寺 “Weocity” 积 分 器 楼 块 ， 打 开 对 应 的 属性 对 话 
椎 ， 妇 图 8200 所 示 。 








图 8.200 设置 “Velocity” 积 分 欠 模 块 的 了 性 


将 “eiccity” 积 分 呈 模 决 的 重 设 属性 设置 为 “rfsing"， 具体 的 重 设 属性 将 在 后 面 的 步 了 中 
详细 设置 对 应 的 至 辑 栅 块 奖 现 。 

该 上 “Posfion” 积 分 器 楼 块 的 属性 。 双 击 “position” 积 分 改 模 块 ， 打 开 对 应 的 略 性 对 话 
框 ， 在 其 中 设 贺 其 属性 ， 如 本 8.201 所 示 。 





本 8&201 设置 “Position” 钠 分 沽 模块 的 阅 性 

半 中 “Show Safuration port” 选项 ， 积 分 器 模块 显示 ”Saturation port"。 由 于 在 前 面 的 
步 闪 中 , 设 时 该 位 称 变量 积分 的 上 下 限 , 内 此 本 加 该 锁 只 可 以 显示 积分 达到 限 割 的 美 列 , 该 
癌 口 输出 的 数据 关 型 是 布尔 数 担 类型。 

EC 设 痢 “Di Type 名 version” 伐 块 的 属性 。 由 于 积分 口 模 块 的 所 有 输入 变 香 数 次 头 型 帮 
是 “doubie"， 因 此 在 上 面 的 系统 柑 寺 中 舟 加 了 “Data Type [Conversion” 权 埃 ， 格 数据 类 
弄 在 “Boolean” 和 “Double” 中 实现 苇 杭 ， 选 树 数 据 转 的 模块 的 属性 ， 如 时 B.202 所 示 。 
宇 上 面 的 对 话 椎 中 ， 在 “DutpUt data 纪 Pe maode” 选择“double” 数 据 类 型 ， 表 示 该 焕 块 
会 将 输入 概 块 的 数据 转换 为 “double" 青 懋 类型。 对 于 访 系 统 模块 中 的 另外 一 个 数据 转 桨 偿 
起 ， 可 以 梅 其 “Dutput data type mode” 设 置 为 “Boolean” 和 数据 类 型 就 可 以 了 。 
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ES 
Ah 全 





设 首 仿 真 时 间 ， 运 行 整个 仿真 系统 ， 得 到 仿 直 结果。 将 系统 的 仿真 时 间 设置 为 2， 然后 运行 
仿真 ， 得 到 的 结果 如 缠 88.203 所 示 。 














图 8.203 查看 仿真 结果 


在 上 面 的 仿真 结果 中 , 各 个 显示 模 续 中 时 示 在 心 2 时 ， 箱 体 的 运动 速度 、 位移、 摩 氛 旋 等 各 
个 物理 参量 的 致 值 ， 同 时 在 “Scope” 模 决 中 旦 示 物 体位 称 随 时间 变 化 的 曲 猴 。 
修改 坐标 轴 数 值 范围 。 为 了 更 好 地 显示 物体 移动 的 变 化 情况 , 可 以 修改 图形 中 Y 负 坐标 数值 
的 显示 范围 ， 如 向 8.204 所 示 。 
查看 修改 后 的 一 形 w 单 击 对 话 框 中 的 “Apply” 控 钮 , 竟 看 修改 后 的 图 形 情况 , 如 轩 8205 所 示 。 
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图 5204 修改 图 形 的 Y 输 坐 标 数 值 图 8.205 修改 后 的 显示 尼 消 

从 上 面 的 仿真 结 曙 中 可 以 着 而， 在 初始 位 置 x=-0.5， 初 始 速度 ws100， 问 时 在 外 盔 摩 撤 力 

系数 的 条 件 下 , 物体 会 停止 在 =-0.3 的 位 置 ， 最终 停 止 , 并 有 开 始 苯 止 的 时 间 约 为 睛 1 去 

声 从 上 而 查 个 仿真 系统 的 条 件 下 ， 物 体 从 xP=-05 的 以 初速 度 100 的 条 件 下 
开始 运动 ,在 变动 的 外 力 杀 件 下 ， 量 盆 在 il.6s 的 时 刻 , 修 止 在 一-03 的 位 置 ， 和 最终 保持 下 
止 = 

修改 系统 仿真 的 参数 ， 得 到 新 的 优 真 闫 果 ， 如 男 8.206 所 示 。 



























Drmz 





西 8206 修改 仿真 参数 
存 上 而 的 仿真 由 ， 设 蜗 初 始 位 置 x=-13， 初 始 囊 度 4=150， 陷 态 摩 掠 力 F=75， 动 态 摩 术 力 
50， 蕉 分 方程 系数 庆 35，t=-225。 
[ED 运行 仿真 。 将 仿 直 时 间 设 于 为 4， 进 行 仿真 ， 得 到 的 结 采 如 图 8.207 所 示 。 


从 上 面 的 仿真 结果 可 以 着 出 ， 当 修改 物体 遍 动 的 环境 后 ， 最 终 物 钴 会 在 |=3.6s 的 时 刻 ， 停 止 在 
x=0.06 的 位 置 上 ， 最 络 保 持 称 上 ， 
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阳 8.207 重新 运行 系统 的 仿真 


天 本 


本 厘 主要 向 读者 介绍 了 Simulink 仿真 系 妨 的 基础 知识 ， 主 要 包 持 了 Simufirk 的 数据 类 型 、 基 础 
操作 、 信 、 仿 真 属性 设 告 等 ， 在 倒 后 了 两 节 分 名 了 使 用 Simuii 观 组 系统 建 避 和 等 线性 系 
统 于 横 。 本 章 内 容 是 Simulimk 佑 真 的 基础 登 节 , 希望 通过 本 章 内 容 , 加 学 读 者 对 Simulink 的 理解 。 在 
后 面 的 章节 中 ， 将 主要 介绍 Simulink 的 高 
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第 自 章 Simulink 仿真 的 高 级 技术 


令 子 系 纺 十 封装 子 统 
作 妇 能 子孙 鱼 全 触发 子 系统 
地 5 隙 攻 他 仿 碍 结果 分 析 


在 上 一 章 中 已 经 详细 分 析 了 关于 Simulihk 的 一 些 基础 知识 。 实质 上 , Simulink 在 于 力 、 杭 空 、 外 
动 化 等 各 个 贷 域 中 有 着 广 逊 的 应 用 ， 完 成 各 称 十 分 第 灰 的 功能 。 为 了 完成 这 些 功能 ， 袁 爱 了 解 关于 
Simujink 的 一 些 重要 的 高 级 技术 ， 训 如 ， 子 系统 、 封装 、S 函数 等 。 同 时 ，Simujink 作为 HATLAS 中 
的 一 个 重要 组件 , 也 可 以 和 MATLAB 药 其 依 狂 件 结合 起 来 使 用 , 例如 , SimuHink 和 Bi、Wirtual Reality 
Joolbox 等 重要 夫 件 配合 起 来 使 用 ， 完 成 比较 复杂 和 综合 的 功能 。 

在 本 总 中 ， 格 撤 王 儿 序 泊 进 、 由 浅 入 滁 的 次 序 介 绍 关于 5imulink 的 各 种 高 级 技术 。 首 先 ， 将 使 
用 各 种 例子 来 介绍 Simulfrk 子 系统 、 封 装 的 概念 ， 然 后 ， 介 绍 关于 Stfmuiirk 的 S 画 数 的 作 采 等 。 合 
后 ， 作 为 介绍 Simu]fnk 的 量 后 章节， 还 将 介绍 SimuHrk 性 能 改进 、 调 试 等 各 方面 的 内 容 。 


国 甬 子 系统 


上 一 章 已 经 拉 热 到 一 些 关 于 子 系 狼 的 实例 ， 对 SimuTirk 的 子 系统 有 了 直 驱 的 印象 。 本 节 将 使 用 
几 个 比较 典型 的 实例 , 详 旨 绍 如 何 使 于 Simullnk 汪 创 妹子 系统 / 以 及 关于 子 系统 的 各 种 注意 事项 。 


天 子 系统 的 基础 知识 


当 使 用 SinwilHnk 从 解决 或 者 进行 仿真 比较 综合 的 实 味 问 题 时 ， 模 型 早 构 会 变 得 比较 复杂 ， 涉 及 
的 模型 原件 也 会 变 得 第 多 。 如 果 所 有 的 原件 帮 是 在 原来 的 模块 基础 上 添加 的 ,那么 模型 的 癌 读 会 变 得 
越 订 越 咕 难 。 这 个 时 候 , 如 果 使 用 子 系 统 则 可 以 解决 这 个 主要 矛盾。 这样， 将 熏 杂 的 模型 分 惠 为 几 个 
比较 小 的 模 红 ， 林 以 使 得 整个 模块 更 加 简洁 、 可 读 性 更 高 ， 也 可 以 方便 用 户 操作 比较 复 厅 的 模型 。 
子 系统 除了 可 以 甫 决 上 面 的 问题 之 外 ， 还 只 有 以 下 几 个 重要 的 优点 


十 残 少 楼 块 窗口 中 模块 的 个 数 ， 使 得 模型 会 口 更 加 简洁 

作 将 一 些 功能 相关 的 悍 块 集成 在 一 起 ， 而 且 可 以 实 现 复 用 | Reuse ] 的 功能 ， 
依 提高 警 个 系统 运行 的 效率 和 可 客 性 ; 

件 符合 面向 对 象 的 概念 ， 方 便 用 户 分 析 研究 系统 时 进行 概念 特 象 。 


在 Sim0link 中 ， 可 以 使 用 如 下 两 种 方法 剑 建 子 秒 统 。 


人 通过 子 系统 模块 来 创建 子 系统 : 也 就 是 先 向 横 型 中 诉 加 “Subsysteam” 算 块 ， 然 后 打开 该 异 
534 jj 条 瑞 
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块 并 向 其 中 添加 模块 。 
作 结合 己 经 在 模块 编辑 廊 中 话 加 的 模 志 ， 创 建 子 系统 。 


大 间 网 使 用 子 系统 模块 创建 子 系统 


例 9.1 使 用 Simulink 中 的 Subhsystem 模块 来 创建 系 统 ， 系 统 的 输入 变量 为 /， 输 出 的 变量 为 
从 1 到 AN 的 让 然 数 的 球 积 求 和 数值 ， 下 面 分 步 骂 详细 介绍 。 
单 击 “Simulink Library Browser” 对 话 椎 中 的 技 钮 , 或 者 选择 编辑 栏 中 的 “Fiie” 所 “New" 
史 “lpdei” 命令， 打开 一 个 空 请 模 型 疹 口 ， 邹 后 添加 系统 模块 ， 如 图 和] 所 示 。 


fm 


图 91 素 加 程序 屋 块 


在 上 面 模 坡 中 的 "Subsystem" 子 模 纺 属于 "ports 上 Subsystems” 模块 库 中 的 "For Iberator 
Subsystem” 模 去 ， 该 醒 堪 完成 的 主要 功能 相当 于 (语言 中 的 For 狂 环 。 由 于 本 实例 化 较 简 
单 ， 本 例 远 用 的 是 该 模 走 的 默认 属性 ， 如 图 9.2 所 示 。 
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图 92 Subsystem 的 属性 对 话 框 


TD 国 认 豆 “Fcn” 顶 块 的 赂 性。 在 上 面 的 程序 楼 续 中 , 为 了 检验 子 系统 计算 的 结果 ， 在 下 面 的 分 
支 中 添加 了 “Fcn” 模块 ， 赂 于 “User-0effned Functions'” 模块 库 下 的 “Fcn” 模块 ， 其 神 
块 属性 如 图 9.3 所 示 。 
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丁 93 “Fecn” 术 块 的 赂 性 


概 据 基础 的 数学 知识 ， 自 然 数 从 1 到 W 的 登 加 求 和 公式 为 


WIN + 


因此 ， 在 上 而 的 “Fcn” 术 块 中 ， 就 是 动 过 该 公式 得 草 的 求 和 数值 结果 。 
嫁 击 “Subsystem” 模 起 ， 行 开 寺 块 奏 辑 窗口 ， 庄 加 该 邓 统 的 模 埃 ， 如 男 9.4 所 示 。 


1+2+34. 一 +N= 


eaowm 


图 394 请 写 子 系统 模 志 


设 秆 “For jterator” 模 块 的 六 性 。 对话 杠 在 上 而 的 子 季 统 模 卖 中 素 加 了 “For lterator” 
模 决 ， 该 模 续 的 功能 在 于 管制 For 的 特 环 条 件 。 该 模块 的 属性 对 话 框 如 图 9.5 所 示 。 








图 95 设置 “For lterator” 模 块 的 属性 


在 庐 对 话 枉 中， 设置 “Fun ]teratar” 模 块 的 福 环 属性 ， 循 环 的 输出 数据 为 “it32"， 然 后 
使 用 “Data Type [ConversWn” 模 块 ， 梅 该 给 出 赦 握 转换 为 “dowbie” 和 数据 类 型 。 


Ti 


保存 子 系统 机 块 ， 然 后 运行 仿真 结 更 ， 得 到 的 结果 如 图 9.6 所 示 。 
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图 96 查看 系统 仿真 的 结果 


当 输入 计算 自然 数 的 数值 是 10 时 ， 仿 颠 系统 得 出 结果 55。 可 以 重新 输入 骆 加 自然 数 的 数值 , 例 
如 20， 重 新 运行 仿真 ， 得 到 的 结果 如 图 37 所 示 。 


图 97 重新 运行 仿真 


从 上 面 的 结果 中 可 以 看 出 ， 当 输入 计算 的 自 然 数 为 20 时， 仿真 铺 果 为 210。 上 天 的 实例 比较 简 
单 ， 伍 是 演示 了 创建 子 系统 的 一 般 步 肉 ， 具 伏 的 内 容 为 


3 人 模块 壬 中 渤 择 对 应 的 子 系统 模块 ， 鹿 加 到 模块 编辑 踢 中 ， 
双击 杠 应 的 子 系统 机 块 ， 打 开 子 系统 的 模块 编辑 器 ， 

在 模块 编组 露 中 雇 加 模块 ， 创 建 子 系统 ， 然 后 保存 ， 
运行 仿真， 得 到 结 虹 。 


和 


国 国 使用 模块 组 合子 系统 


全 92 ”使 用 Sinul 屎 销 写 系 统 模块 ， 求 解 分 方程 snx- 二 Ye 的 数 信 。 
单 击 *Simulink Library Browser "对话 框 中 的 亡 按 钮 ,或 者 选择 编辑 栏 中 的 "File” 六 "Wew" 
> "Hodel* 痊 令 ， 打 开 一 个 空白 模型 窗口 ， 然 后 瀛 加 系统 模块 ， 如 图 9.8 所 示 。 
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运行 上 面 的 仿真 系统 ， 得 到 的 结 时 如 图 ?9 所 示 。 








图 9.9 查看 系统 的 仿真 结果 


ET 款 中 模 均 DIL、81 ， 然 后 迹 择 “EdIt” 公 “Create SunSystem” 命 令 ， 将 选中 的 模块 缩 辑 为 
子 系统 ， 如 图 9.10 所 示 e 
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本 310 创建 子 系统 碌 块 


EDI 查看 创 巡 子 季 统 后 的 模块 。 选 择 上 面 区 单 选项 唇 ，SimuTink 就 会 将 选中 的 模块 设置 为 
“Subsystem” 酌 块 ， 运 当 编 胃 模块 的 位 置 和 颜色 ， 结 果 如 图 9.11 所 示 。 


量 一 一 交 -| 一 人 出 
| 一 豆 
费 911 创建 子 系统 


ED 查看 子 系统 模块 。 双击 上 而 的 子 儿 统 模 块 , 行 开 对 应 的 子 系 妹 模 块 纺 如 路 ,查看 Sjmulink 自 
动 创建 的 子 系统 模块 ， 如 图 9.12 斯 示 ， 


了 量 - 量 一 


图 912 Simupnk 创建 的 子 系 统 
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从 上 面 的 子 冬 统 模块 中 可 以 厦 出 ，Simuiir 会 对 选用 的 模块 汶 加 对 应 的 Import 和 Output 数 
所 模块 ， 作 为 和 上 一 级 模 潜 实现 数据 传递 的 口 。 

重新 进行 系统 仿真 。 当 党 葡 上 面 的 子 系统 创建 过 程 后 , 可 以 重新 运行 季 统 , 进行 系统 的 仿真 ， 
得 到 的 仿真 结 果 如 图 913 所 示 。 





图 913 重新 运行 系统 的 仿真 
上 面 的 实例 比较 简单 ， 自 是 演示 了 如 何 通 过 奔 装 询 建 子 系 绞 的 基本 沙 最 
ET 法 艰 系 坊 的 至 求 ， 创 建 对 旋 的 系统 模块: 
选择 希望 创建 子 系统 的 系统 模块 ， 选 择 “Edft” 此 “Create Subsystem ”命令 ; 
双击 创建 的 子 系 硫 模块 ， 访 辑 子 系 统 的 和 名称 或 者 其 他 属性 
运行 仿真 ， 得 出 结果 。 





克 驳 子 系统 实例 


在 本 节 中 将 使 用 一 个 比较 综合 的 列子 玄 介 绍 如 何在 SimuHry 中 癌 建 子 匀 统 ， 以 及 如 何 奖 现 子 系 
统 之 间 的 数据 传递 。 


大 加 量 添加 控制 信号 


例 93 利用 Simujink 来 创建 仿真 系统 ， 该 优 真 系统 中 包含 两 种 数据 信和 号， 方形 波 脉 本 和 正 履 
该 图 形 。 其 中 ， 正 弦 屋 是 输 太 依 号 ， 方 闵 鸡 防 冲 是 控制 信号 。 需 要 使 用 子 来 统 模 块 来 辆 出 三 种 类 型 
的 信号 , 头 始 的 正弦 波 信 号 , 经 过 榨 拔 们 号 处 理 后 的 两 种 正 肪 波 信号。 具体 的 信号 故 性 梅 在 后 面 步 耿 
中 详细 介绍 = 





ED 根据 该 仿 直系 统 的 功能 要 求 ， 需 要 活 加 对 应 的 程序 模 堪 ， 如 歼 和 14 所 示 。 

设 是 方形 波 的 属性 。 双 击 上 面 的 “pulse Generator” 模 块 ， 打 开 对 应 的 阳性 对 话 妊 ， 在 其 
中 设 章 方形 波 的 参数 属性 ， 如 图 9.15 所 示 。 
在 本 实例 中 , 方形 疏 的 主要 功能 是 捧 射 信号 的 输出 情况 , 因此 , 加 性 格 直 按 影响 信号 的 输出 
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wrua 宝 上 由 jj je 区 


结果 。 在 Simulitk 中 ,“Pulse 6enerator” 模 块 可 以 生成 固定 间 折 的 方形 波 ， 关 于 方形 波 入 
主要 大 数 包括 Ampjitude ! 折 幅 )]， 几 jse Width ( 脉冲 宽度 )，period ( 周期 ) 和 phase [De- 
ay { 相位 车 迟 | 等 。 参 见 图 9.16 了 解 到 各 网 性 的 言 又 。 











hm 一 一 Po 一 


图 9.15， 方形 波 的 属性 参数 


旦 示 方 形 波 的 重要 参数 的 数值 .为 了 增加 整个 仿真 系统 的 可 读 人 性 , 可 以 显示 方形 波 的 重要 参 
数 数 值 。 选择 “Pulse Benerator ”模块 ， 然 后 右 击 媒 标 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 渤 择 “Blo 
Properties” 选 项 ， 打开“Block Properties，Pulse 6enerator” 对 话 框 ， 远 撞 “81ocx 
Annotation” 选 项 卡 ， 在 其 中 设置 显示 的 和 数 数值 ， 如 豆 9.17 所 示 。 
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旭 9.17 设置 横 滩 显示 的 参数 数 俯 
TI 到 着 传 改 后 的 程序 楼 块 。 妾 击 上 面 对 话 框 中 的 Apply" 控 鳃 ， 就 可 以 查看 修改 后 的 程序 机 
块 ， 旭 图 9.18 所 示 。 





本 9.18 曙 示 横 块 的 主要 参数 


帮 本 国 添加 子 系统 模块 
延续 上 面 小 节 的 步 过 。 


ED 潜 加 子 攻 统 模块 的 说 明 名 称 。 为 了 更 方便 地 查看 系统 , 需要 沫 加 子 系统 楼 雯 的 说 明 名 称 , 如 
加 9.19 所 示 。 
ED 设 1f” 模块 的 属性 。 双 击 上 面 和 六 中 的 “1f” 模块 打 天 对 应 的 模块 属性 对 话 框 ， 设 和 


该 模块 的 属性 ， 如 图 9.20 所 示 。 
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在 上 商 的 对 话 框 中 ， 将 ]F 模块 的 输入 变量 个 数 设置 为 “1"， 同 时 于 表达 式 为 "01 2 0”， 
其 中 届 代表 输 六 信守 的 变量 。 由 于 该 实例 中 , 于 奎 灯 表 达 式 只 有 一 个 条 忻 , 因此 在 “Else 计 
exprassion” 文字 框 中 不 涡 要 输入 仁 何 的 表达 式 。 晤 计 , 由 于 本 实例 中 具有 两 种 情况 下 的 处 
理 檬 志 ， 央 此 ， 和 需要 选中 “Show elsa cordltien” 选 框 ， 其 他 略 性 采用 系统 的 软 认 情况 。 

ED 国 分 析 F 模块 的 功能 。 在 Simulink 中 ，*ports 8 Subsystems” 模 纺 库 下 的 开 楼 块 主要 功能 
是 在 Simulink 中 执行 类 做 于 5 语言 中 的 计 -eise 控 制 流程 序 语 句 。 话 模 埃 和 若干 包含 执行 
瑞 口 的 “ 和 f ktion” 子 系统 楼 续 执 行 标准 的 上 语言 中 的 诈 -else 还 辑 功能 ， 其 典型 的 模 
二 结 构 系统 如 图 9.21 所 示 。 





困 921 1 模块 的 并 殊 执 行 结构 
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封 对 上 而 的 系统 模块 结构 ， 其 功能 和 下 面 的 程序 代码 相同 


if ITI> 0 1 
bedgy_17 

j 

elaeif (au2 > Dj 
bondy _ 27 


EDEI 设置 “if Action” 子 系统 模 堪 的 属性 。 双 击 “If Action” 子 系统 模块 ， 打 弄 模块 编辑 框 ， 
沫 加 相应 的 子 系统 神 块 ， 如 图 9.22 所 示 。 


理 一 司 一 到 


图 922 加 "ffAction” 子 系统 模块 


ED 设 时 “ElseAction 子 系 统 模块 的 故 性 <。 双击 "Else Action" 子 柔 纺 视 块 , 打开 模 决 编辑 框 ， 
康 加 相应 的 子 系 六 模 块 ， 妇 图 9.23 志 示 。 





而 923 添加 “Else Acion” 子 系统 模块 


II 设 生 “Saturatfon” 模块 的 略 性 。 在 上 面 的 模块 系统 中 ， "Saturatipn” 模 坊 的 主要 功能 是 设 
置 FTse 系统 中 的 饱和 数值 落 围 ， 其 属性 对 话 框 如 图 9.24 所 示 。 





图 924 设置 Saturation 村 块 的 故 性 
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国 国 纪 添加 显示 模块 





国有 运行 仿真 系统 


丢 续 上 面 小 节 的 步 际 
ED 运行 玫 统 ， 入 出 优 真 结果。 前 而 步 轩 已 经 设 痣 了 所 有 的 模块 赎 人 性 ， 单 击 “ 运 行 仿真 " 技 钮 
况 厦 仿真 站 县 ， 





图 926 童 看 仿真 结 浊 


wp 查看 柔 蛟 模 赦 。 当 完成 仿真 后 ， 对 应 的 模块 系统 如 闲 9.27 所 末 
544 知 入 
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图 9 .27 运行 仿真 后 的 系统 模块 


可 以 看 出 ， 当 运行 系统 的 仿真 后 .1f 模块 和 “1f Actiof"、"Else Action” 模块 之 间 的 演 关 南 变 
成 了 点 刘 线 ， 示 示 对 庶 的 程序 模 瞩 已 经 运行 完成 。 


硬 封装 子 系统 


一 般 ( 或 者 被 称 为 简装 1 子 系统 捧 作 比较 入 单 ， 可 以 使 整个 机 型 更 加 简洁 , 也 在 一 定 程度 上 提 商 
了 分 析 研 座 问 是 时 的 惰 念 抽象 的 能 力 ; 但是 还 是 存 柑 着 明 呈 的 敏 隐 ， 一 般 子 系 访 将 直接 从 MATLAB 的 
工作 空间 中 获取 变量 数值 ， 容 吕 发 生变 竹 冲 交 , 同时 与 Simulirk 模块 库 中 的 基础 民 块 的 结构 不 一 致 ， 
也 衣 是 规范 化 的 性 度 比 较 俩 。 封 装 子 系统 | Masked Subsystem ) 就 是 为 了 页 服 上 而 的 缺点 而 出 现 的 。 

从 外 表 上 来 看 ， 封 发 子 于 统 和 普通 的 模块 庄 模 氧 完全 相同 ， 有 着 自己 的 图 妹 、 参 数 设置 的 对 活 
框 ! 从 变量 1 或 者 被 称 为 数据 ) 传 着 的 层 而 上 秒 看 , 封装 子 系统 有 着 向 己 的 工作 空间 , 这 个 工作 空间 
将 独立 于 基础 衬 间 和 其 他 模 决 库 的 模块 空间 。 

本 节 将 通过 几 个 比较 费 型 的 实例 ， 介 绍 如 何 创建 封装 子 系统 ， 以 必 在 创建 子 系统 时 前 必须 注意 
的 事项 。 


且 且 和 封闭 子 系统 的 创建 方法 
在 详细 介绍 封装 子 系统 的 创建 方法 之 前 ， 首 先 介绍 封装 子 乘 壮 的 主要 优点 


人 在 设置 各 子 秒 统 中 和 名模 专 的 参数 时 ， 只 费 要 通过 参数 对 话 框 就 可 以 完成 ; 
4 为 子 系 续 创 建 一 个 可 以 反映 子 系 统 功能 的 隔 标 ， 给 用 户 站 观 的 印象 ; 
令 可 以 吕 观 丽 户 在 错误 拉 作 中 修改 柜 坪 的 参 效 数 便 。 


在 Simulink 中 ， 创 建 子 系统 的 一 般 步 李 如 下 





和 本 晤 可 545 
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ED 畏 法 么 莉 一 小 节 中 介绍 的 方法 来 创建 子 系统 ; 

选择 需要 封装 的 子 系统 ， 在 菜单 栏 中 逃 树 "Edit” 所 “Mask Subsystem” 合 令 ， 打 开封 装 编 
回 框 ,如 图 9.28 所 示 | 

在 封装 编辑 性 中 , 设置 封装 子 系统 的 参数 属性 ,模块 描述 和 帮 动 文字 、 自 定义 的 图 形 标识 等 ， 
关 半 编辑 回 就 可 以 得 到 新 建 的 封装 子 系 久 ) 

如 果 需 要 护 辑 封装 子 筷 统 ， 可 以 逃 中 该 子 系统 ， 选 择 “Ed 导 ”只 “加 让 Mask” 命 令 ， 订 开 
上 面 的 对 话 杠 ， 重 新 设置 相应 的 属性 。 
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故国 封装 子 系统 的 步 棱 


在 本 小 节 中 ， 将 利用 一 个 简单 的 买 例 来 演示 如 何 封装 子 系统 ， 例 子 并 不 复杂 ， 但 是 基本 上 涉及 
封装 子 系统 的 名 个 属性 ， 下 面 分 步 弹 详细 介绍 。 
例 9.4 使 用 Stmulins 中 的 封装 子 系 巡 工 具 来 来 解 亿 9.2 中 的 线性 系统 。 
ED 添加 子 系统 的 基础 模块 。 为 了 在 后 而 的 步 中 设置 封装 子 系统 的 属性 , 需要 首先 添加 子 系统 
的 模 埃 ， 如 图 9.29 所 示 。 


[) 
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图 9.29 添加 子 系 巡 的 模块 


ET 没 量 Gain” 卉 块 的 喇 性 。 在 例 3.2 中 ， 变 痢 mm 的 数值 是 1/2。 在 本 实例 中 , 为 了 分 析 封 装 子 系 
巡 中 的 参数 同性 ， 梅 其 改 为 中 ， 可 以 在 后 面 的 步 缆 中 根据 圳 要 修改 mm 的 数值 ， 如 图 9.30 所 示 。 

ET 封装 上 面 的 子 系统 ， 并 设置 其 “图 标 ”属性 。 选 中 该 子 系统 ， 然 后 选择 “Edff ”上 “Mask 
Subsystem'” 命令 ， 打 开封 装 妨 辑 框 。 选择 其 中 的 “]Jcon” 选 项 瞧 ， 如 副 9.3] 所 示 。 

546 护 和 和 六 


有 本 梧 可 第 9 章 Simulink 仿真 的 高 级 技术 


-一 一 -一 
1 
Raea we we | te we me | 


Pen Fw 了 








本 9.31 设置 子 秒 六 的 图 标 属性 

ea 在 “Icon” 选 项 卡 的 “Icon options” 夯 板 中 ， 可 以 定义 图 标的 边框 ( Frame ) 是 否 可 见 ， 
生成 的 姨 口 男 标 是 否 可 见 | Transparecy )， 转 标 是 天 固定 | Fixed } 等 属性 , 可 自行 郑 试 
分 析 。 

e 在 “Drawing commanxis” 运 八 中 编 入 “image(imreadr9.jpg))"， 雪 示 在 MATLAB 的 当前 
路 径 中 的 “9.jpg” 文 件 作 为 封 委 子 系 久 的 图 标 w 

ea 在 “FExaples of drawing Comigurds” 面 板 中 ， 兴 用户 解 各 了 如 何 使 用 各 种 绘制 图 标 模 
块 的 命令 ， 每 种 命 令 部 对 应 在 右 下 角 有 一 种 实例 ， 户 户 可 以 依照 该 选 框 中 的 命令 恪 式 和 
右 钢 出 现 的 示例 图 标 麻 编 写 峰 标 绘制 命令 。 


ER 


设置 封装 子 系统 的 “Pardmeters” 参 数 。 选 短 材 装 编 辑 钴 中 的 “parameters” 选项 卡 ， 在 其 
中 设 首 封装 子 系统 的 参数 数值 ， 如 图 9.32 所 示 。 
在 上 面 的 对 话 框 中 ， 单 击 “Mdd” 技 钮 ， 开 始 适 加 子 系 闹 的 参数 ， 在 “prompt” 选 框 中 输入 
“Gain"”， 访 字符 名 表 示 在 对 话 栓 中 显示 的 提示 文字 ， 在 “Variable” 选 框 中 输 入“ 由"， 和 表示 
角 户 在 对 话 栖 中 输入 的 数值 将 被 传 给 变量 me。 在 “Typa” 选 框 中 选择 “adit” 类 型 。 最 后, 
在 “04alog callbacx” 选 框 中 移 入 下 面 的 程序 代码 
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图 9332 设置 封装 子 系统 的 参数 


ji sr2nom(tgcg_ Faramgce， mm 1))<0 
erEerlyGaln 5 negatrsve | 


md 


ED 议 玛 寺 疾 子 系统 的 “Initializationi* 属性 。 选择 封 江 编辑 落 中 的 “InitiaTization” 进项 卡 ， 
在 其 中 设置 封装 子 系统 的 参数 初始 数值 ， 如 图 9.33 所 示 。 





画 933 ”设置 子 系统 的 参数 初始 数值 


在 “Initiaff2zationm” 选项 卡 中 ， 可 羽 定义 封装 子 系统 的 入 始 化 命令 。 杨 给 化 的 命令 可 以 使 
用 任何 有 效 的 WATLAB 表达 式 、 函 数 、 运 算 符 和 “Parameters” 先 项 卡 蕊 交 定 又 的 变量 ， 但 
是 初始 化 命令 不 能 访问 MATLAB 工作 空间 中 的 变 重 。 


ED 定义 寺 著 子 系 统 的 说明 文字 。 选择 封装 编 由 路 中 的 “Documentation” 选项 卡 ， 在 其 中 设置 
封 英子 辫 统 的 说 明文 字 ， 加 图 尔 允 所 示 。 
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图 934 宇 义 封闭 子 系统 的 说 明文 字 


在 上 而 的 对 话 框 中 , 可 以 定义 封装 子 系统 的 类 型 、 机 块 杨 述 和 模块 的 帮助 信息 等 , 这 些 内 容 
可 以 选择 性 地 描写 ， 加 大 封闭 子 系 统 的 可 读 性 * 


国 


查看 封装 结 肝 。 上 面 步 障 已 经 完成 了 封装 子 系统 的 属性 设置 ， 单 而 “Apply” 控 钮 或 者 “0K” 
接 钮 ， 就 可 以 保存 封装 结 术 ， 如 图 9.35 所 示 - 


姐 935 得 看 系统 封装 结果 


ET 设 再 封闭 子 系统 的 参数 数值 。 双击 上 曾 的 Suhsystem 模块 , 打开 参数 对 话 框 ， 在 其 中 输入 变 
强 m 的 数值 ， 如 丁 9.36 所 示 。 








困 9.36， 设置 对 著 子 系统 的 参数 数值 


在 上 面 的 对 话 框 吊 ， 上 半 部 分 的 文字 裔 是 用 疡 在 “Doaumentatipn ”选项 卡 中 填写 的 文字 说 
顶 ， 下 学 部 分 的 选 狂 内 容 则 是 月 户 在 “Parameters” 选项 卡 中 填写 的 参数 内 容 , 可 以 在 该 对 
话 框 中 填 六 变 重 m 的 数值 。 

EZO 运行 仿真 。 在 设置 参数 后 ， 可 以 运行 该 仿真 系统 ， 得 到 的 结果 如 图 9.37 所 示 。 
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图 937 查看 仿真 辣 果 


[ED 检测 系统 的 错误 检测 功 枪 。 双 击 上 亲 系 统 中 的 “Subsystem ”楼 块 ， 条 开 对 应 的 参数 对 话 框 ， 
在 其 中 输入 一 个 负数 参数 值 -3， 然 后 单 击 “Appiy” 禄 纽 ， 竺 采 如 国 间 3 如 前 泵 。 





图 938 系统 提示 错误 信息 


国 


国 丽 封装 子 系统 实例 


前 而 已 经 介 绍 如 何在 Simulink 中 创建 封装 子 系统 的 方法 。 在 本 节 中 忆 个 只 体 的 实例 ， 说 明 
如 何在 买 际 中 应 用 封装 子 系统 。 在 本 实例 中 , 将 会 水 盈 该 子 系统 的 其 他 上 内容 , 在 买 例 的 对 应 位 置 将 会 
给 出 相应 的 说 办 。 由 于 本 实例 比较 复杂 ， 因 此 将 分 小 节 详细 介绍 创建 该 系统 的 步骤 。 


失 添加 “Bang-Bang Controller” 子 系统 


例 9.5 利 诈 Simulink 来 信 扒 上 锁 的 和 车 条 碗 ( Anti-Lock Brake System )， 该 刊 车 系统 阁 根据 
车 转录 应 ( Wheel Speed ) 和 汽车 角速度 [ Vehicle angular Speed ] 之 同 的 相对 延 忆 位 移 ( relatfwe 
和 ]， 控 制 是 否 运行 汽车 的 到 车 系统 ， 下 而 详细 介绍 创建 步 圣 。 
添加 "Bang-8Bang Controller " 子 系 统 模 坊 。 读 模块 的 主要 功能 是 剂 断 猴 入 信号 是 否 大 于 0 
如 果 编 入 佳 号 大 于 0， 则 返回 数值 ]; 如 果 答 入 信号 小 于 0， 则 运 全 数值 -1; 如 蝎 输 入 信号 
等 于 0， 则 返回 数值 0， 系 统 模块 如 9.39 所 示 。 


| 汪 - 站 


醒 939 参加 “8Bsang-Bang Coniroller” 权 块 
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有 封装 子 系统 ， 并 设 次 该 子 系 续 的 图 标 。 选 中 上 面 步骤 中 添加 的 系统 配 块 ， 然 后 选择 “Edit” 
“Mask Subsystem” 命令， 打开 圣 装 编辑 框 ， 选 择 共 中 的 “Icon” 选项 卡 ， 在 其 中 输入 综 
图 命令 ， 如 图 & .40 所 示 。 


| mw 
一 -一 
me 
区 


上 





困 9.40 设置 二子 系统 的 画 标 
在 上 面 计 活 框 让 广 人 的 绽 图 命令 入 


Biot [一 50, -50,50, 50,f -50,50i 1 0 人 [DO ,[-50,50 ,L-49, 司 ,[-30,-30 0 
a01,[ 30,30 


ED 在 命令 军 口 中 演示 上 而 绘图 的 结 染 是 潍 鞭 式 的 间断 薄 数 , 可 以 在 MATLA8 的 拿 念 窗口 演示 该 
命令 ， 得 到 的 结果 如 图 9.41 所 示 。 


古 941 演示 子 系统 的 田 标 


EDI 设 星子 系统 的 说 明文 字 。 选 择 封装 编辑 框 中 的 “Decunientation” 选项 卡 ， 在 其 中 设 是 封 
子 系统 的 说 明文 宇 ， 如 央 9.42 所 示 。 





图 942 设置 子 系统 的 说 明文 字 


时 梧 晤 本 551 


wrue 宝典 大 


942 添加 “brake torque” 子 系统 


瑟 续 上 刹 小 节 的 步 强 。 
ET 保存 寺 装 子 系统 的 属性 设 秆 ， 纳 后 洪 加 “和 惠 车 转 短 ( brake torque 系统 的 程 库 模块， 如 
团 9.43 所 示 。 





困 943， 浮 加 系 六 模 终 


TD 分 析 秒 统 械 块 的 功能 。 上 芹 的 系统 模块 并 不 复杂 ,下 面 洋 细 介绍 各 个 系统 榴 块 的 震 性 和 功 筷 。 


YDesired ralative allp” 模 鼠 ， 罚 数 | Constant | 醒 埃 ， 数 值 为 02， 胡 示 访 系统 自行 设 午 
的 己 对 位 称 数值 

四 形 求 和 | Surn ] 模块 : 访 模 块 主要 用 来 计 得 系统 设 定 的 椎 对 位 移 数 值 和 系 综 积分 得 至 
的 相对 位 移 棋 法 的 数值 普 值 。 

“Ctrl " 术 块 : 增 葵 | 6ain ) 楼 坪 ， 其 目的 在 于 梅 系统 得 到 的 相对 位 移 进行 适当 的 编 放 , 其 
外 Ctrl 是 系 妨 的 初 色 参数 数值 。 

“Relative Sip” 模块: 成 习 块 的 主要 功能 在 于 计算 敬 个 系统 的 两 个 信号 车 给 通关 [ Wheel 
Speed ) 和 汽车 药 球 度 1 Vehicle angular speed | 之 问 的 相对 站 迟 位 称 。 基 具体 的 表达 式 
为 "10 一 MIMul2J + WE==0)xeps)"， 其 中 代表 的 建 车 轮 速 度 ，l2 代表 的 且 汽 车 
角速度 ， 该 信号 将 笛 要 添加 新 的 系统 模块 来 进行 计算 。 

“Bang-Bang coniroller” 模 块 : 前 面 步骤 中 污 加 的 封闭 子 吉 绞 而 卖 。 

“Hydraulic Lag” 模 块 : Transfar Fcn 克 块 ， 访 模块 的 主要 功能 在 于 梅 “Barng-Bang 
Controliar” 模 块 中 给 出 的 们 局 通 过 公式 转换 为 水 力 延 到 数值， 其 中 表达 式 申 的 1 是 宰 
始 参 数 的 数值 - 

“Brake pressure” 模 块 : 积 介 喇 杰 块 ， 档 葵 面 步 邓 计算 称 到 的 水 力 贡 迟 数 值 进行 数值 积 
分 ， 得 出 系统 的 “ 利 车 压力 ” 数 他 。 

“Force &torque” 模 块 : 增 蔓 模块 ， 参 数 数 值 表 示 的 是 扭矩 大 少 ， 瑞 此 ， 测 车 压力 的 数 
值 和 扭 甜 昼 块 框 汪 得 到 的 结 慰 就 是 刹车 转 答 { brake torque 


943 添加 “fire torque” 子 系统 
延 钞 上 面 小 节 的 步骤 。 


人 TI 渤 加 “和 失 胎 续 拭 | tire torque 系统 的 程序 模块 ， 如 图 9.44 所 示 。 


552 护 je 六 


和 息 章 Simulink 仿真 的 高 级 技术 





加 9.44 租 加 轮 苔 转 矩 的 系统 栅 块 


ED 设 时 “mw 一 slip friction curve” 樟 块 的 属性 。 这 个 模 决 是 “Loakup Table” 雷 数 模块 ， 该 


模块 的 输入 信号 是 计算 得 到 的 “sip” 数值 ， 输 出 的 数 值 是 系数 “mi"， 也 就 是 系 蚁 摩 氛 系 
数 。 该 模块 的 属性 对 语 杠 如 图 9.45 所 示 。 








田 945 Loockup Table 模块 的 属性 


了 分 析 “mu-sHpb friction curwe” 模 决 的 数据 。 在 “Lpok-up method” 迁 框 中 ， 选 眶 天 补 数 
握 的 方法 为 “Jnterpotior-Extrapolation*， 该 选项 是 Simulink 中 的 册 认 选 鞭 .这样 季 统 
会 对 数据 进行 线性 的 插 补 和 外 推 - 单 击 上 而 对 话 框 中 的 “FEdtt” 按钮 , 豆 以 编辑 系统 的 娘 入 
数据 ， 如 图 9.46 所 示 。 








图 946 坊 辑 模块 的 数据 


和 请 本 本 553 
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ED 设 千 “Meight” 模 块 的 属 作 。 这 个 模块 是 名 训 模 次 ， 该 模 坡 的 功能 起 计算 物体 的 重量 ， 其 
表达 式 为 “mg/4"， 对 应 的 参数 对 话 框 如 区 9.47 所 示 。 





围 9.47 -重量 模块 数值 


[ee 5 c "Rr” 模块 的 属性 。 访 模块 属于 Ga 间 模 绕 ， 该 模块 中 的 数值 是 Rr， 代 表 的 是 轮胎 的 半 
从 “fght" 模块 中 输出 的 信号 经 过 液 模块 后 的 结 染 就 是 “tire tnrque'。 


本 


EDIG 泪 加 计算 汽车 运动 角 注 度 的 程序 模块 ， 如 图 9.48 所 示 。 





CE 


图 9.48 计算 汽车 运动 的 角 这 度 


在 上 面 步 节 沫 加 的 模块 中 , 首先 通过 "~1jn" 增益 模 二 得 到 汽车 运动 的 加 速度 , 将 加 纺 度 经 过 积 
分 呈 模 时 得 到 汽车 运动 的 速度 数值 ， 季 后 检 读 数值 除 以 序 车 车 验 的 半径 ， 福 于 汽车 运动 的 角速度 。 


葬 昌 添 加 子 系统 的 程序 代码 
莽 鲍 十 而 小 节 的 步 畦 。 


有 ED 十 己 关 于 访 系 统 的 数据 文件 。 在 上 面 的 系统 模块 中 , 引用 了 各 种 系统 参数 数值 , 在 运行 仿真 
之 前 必须 给 这 些 参 数 进 行 冉 值 。 返回 nd 单 击 命令 窗口 工具 栏 中 的 瑞 技 钮 ， 
或 者 选择 编辑 栏 中 的 “File” 号 “New” 信 “中 file” 命 令 ， 打开 用 文件 搞 辑 咱 ， 在 其 中 输 
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入 下 面 的 代码 ， 

有 显示 加 载 数据 的 信息 
fpPrintf("LoadQing Gata for ABS btaking mode1l.-.") 
s# 定义 常数 信息 

9g=32.18; 

v0 = 887 

Rr = 15/127 $% Wheel radius 
KE 一 1 

m = 507; 

PBmax = 15007 

TB = 0.01; 

玉环 生 

条 

# Mu slip 曲线 

条 


Slip= (0:.05:1.0); 

mu=m[0.4.8.97 1.0 .98 .96 .94 .92 .9 .88 .855 .83 .81 .79 .77 .75 
是 和 2 了 天 

ctzl 一 17 

# 显示 加 载 结束 的 信息 


disp('done.)7 


将 上 面 的 所 有 数据 保存 为 “Simdata.m” 文 件 ， 在 运行 该 仿真 系统 时 ， 将 需要 首先 加 载 上 面 
文件 中 的 数据 。 

编号 运行 仿真 系统 的 代码 。 单 击 命令 窗口 工具 栏 中 的 口 按钮 ， 或 者 选择 编辑 栏 中 的 “File” 
只 “New"” 咱 “M-file” 命 令 ， 打 开 1 文 件 编辑 跨 ， 在 其 中 输入 下 面 的 代码 : 


调用 仿真 文件 
Sim32 
g 设 定 仿真 运行 的 时 间 
七 zy 
time = Sim("Sim32"，25)7 
catch 
Simdata 
time = Sim("sim32"，25) 7 
enaQ 
g 创建 图 形 对 象 


h = findcbj(0，'Name'，'RABS Speeds') 
if isempPpty (Ph) ， 
h=figure('"bposition',[ 300 387 452 257 ，,.- 

"Name'，'ABS Speedqs'y，.，. 
"NumberTitle'y off )7 

end 

tigure (hn) 

set (h， DefaultRxesFcntSi2ze',8) 

# 根据 输出 变量 绘制 图 形 

Plot ttimev yout(:,1:2)) 

# 添加 图 形 标题 和 坐标 轴 名 称 

titlel'"Vehicle speed and wheel speedq') 

ylLabel('"Speed (rad/ysec)') 

X1label("Time (secs) ") 

# 设置 图 形 的 位 置 属性 

set (gcar 'Position', [0.1300 0.1500 0.7750 0.750] ) 
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g# 设置 标题 和 坐标 轴 名 称 的 字体 大 小 

Set (get (gca 'XLabel')，'FEontSize'y10) 
set{get (gcay 'ylabel')，'FontSize'y10) 
SeL (get (gcay "title')，'FontSize'y10) 


# 添 加 带 有 稍 头 的 注释 文字 
hold on 
plot([5.958; 4.192] ,[ 36.92; 17.29] , "rz-'v[ 5.758; 5.958; 6.029] ,[ 36.557 
本 站 > 衣 安 了 三 遇 后 下 坟 
# 设置 文字 内 容 
text(8.533,54.66,'Vehicle speed (omega_v) '，'FontSize'，10) 
和 1 了 江 和 351 让 41 6 多 了 3 了 7] 帮 3 4 上 7 量 有 。 
了 ，z-”)》 
text (4.342,15.69，'Wheel speed 人 (omega_w) "，'EFontSize' ,10) 
QGrawmnow 
hoid ofF 
# 创建 新 的 图 形 对 象 
h = findobj(0， "Name'，'RABS SLiP'")7 
if isempty(h)， 
h=figure('Position'v[ 300 56 452 257]1 ,... 
"Name'，'RBS SLip"，... 
"NurmberTitle'"，'off') 7 


ena 

figure (h) > 

set {(h，'Default&axesFontSize'y8) 

# 根 据 变量 绘制 图 形 

Plot (time, slp) 

$ 添 加 图 形 标题 和 坐标 轴 名 称 

title('S1lip7) 

X1Label('Time (secs) ') 
ylabel('Normali2ed Relative 3S11p7") 
set (gca 'bosition'v[0.1300 0.1500 0.7750 0.3750] ) 
set (get (gcay 'xlabel')，'Fontsizeryr10) 
set (get (gcay YLabel')，'FontSize"yv10) 
Set (get (gca title")，'EontSize'vrI0O) 


将 上 面 的 代码 保存 为 “runsim.m" 文件 ,该 文件 将 是 运行 该 仿真 的 主要 代码 文件 。 关 于 该 文件 中 
的 代码 含义 ， 请 查看 相应 的 关于 图 形 的 章节 。 
名 一 添加 “Subsystem” 子 系统 


延续 上 面 小 节 的 步骤 。 
添加 新 的 “Subsystem" 模块 。 选 择 "Simulink Library Browser" 中 “Commonly Used Biocks” 


模块 库 中 的 “Subsystem” 模 块 ， 然 后 双击 该 模块 ， 将 子 系统 默认 的 数据 输入 和 数据 输出 模 
块 删除 ， 得 到 的 结果 如 图 9.49 所 示 。 


Subodem 


图 9.49 ”添加 新 的 Subsystem 模块 
封装 上 面 的 子 系统 。 选 中 上 面 的 子 系统 ， 单 击 眼 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “Mask 
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Suhsystem” 选项， 打开 封装 编辑 部 ， 没 置 子 系统 的 图 标 ， 如 图 3.50 所 示 。 
单 击 上 面 对 话 框 中 的 "Apply” 技 钮 ， 保 存 上 面 的 设置 ， 短 到 的 结果 如 图 9.51 所 示 。 


Deutee ol 由 名 
edal end 
of 委 9 reqy 人 人 
oem 
图 9.50 封装 子 系统 图 951 设置 子 系 统 的 阳 标 
JTJ 设置 子 系统 模 决 的 外 现 志 性 。 为 了 设 半 系统 模块 的 外 观 , 锅 机 设置 该 模 块 的 背景 戎 色 和 名 李 


属性 等 ， 得 到 的 结果 如 图 9.52 所 示 。 


设 什 模块 的 情人 性。 选择 该 系 轩 模块 ， 单 击 隐 标 右 杀 ， 在 弹出 的 饶 撞 菜单 中 选择 “8B1ock 
propertiss” 选 项， 和 打开 尾 性 对 活 姓 ， 选 择 “[Callbacks” 选 项 卡 ， 设 置 “0penfcn” 对 应 的 
调 再 函数 ， 如 图 9.53 所 示 。 








本 9.52 设置 系统 模块 的 外 现 钼 性 图 953 设置 模块 的 属性 


在 上 而 的 对 话 框 中 , 将 该 模块 的 “0Dpenf cn" 的 调用 函数 设 交 为 前 面 步 贞 中 编写 的 "rnsim"， 
当 双 和 击 该 模块 时 ，Simulink 将 会 调用 runsin 的 文件 。 


全 


II 去 大 法 加 的 所 有 系统 模块 前 二 的 步 季 已 经 活 加 了 所 有 的 系统 模块 , 用 户 可 以 碍 看 完成 的 完 
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束 系 统 模 去 ， 如 国 9.54 所 示 。 





避 954 尝 整 的 系统 横 块 


败 运 行 仿真 系统 


政 续 上 而 小 节 的 步 最 。 
ED 运行 仿 真 模块 。 在 本 实例 中 ， 用 户 将 不 能 重 冯 Sijmuiink 中 的 仿真 技 钮 得 到 最 后 的 结果 ， 而 
顷 要 双击 前 面 步 李 中 添加 的 封装 子 系统 模 半 ， 得 到 的 结果 如 图 3.55 所 示 。 
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图 9.55 查看 仿真 结果 


558 入 和 入 六 


“444 葛 上 四 “ 草 ”Simulink 仿真 的 高 级 技术 


ED 辫 杀 MATLA8 命令 窗口 中 的 歼 据 。 运 闫 MATLAB 的 命令 众 口 ， 查 看 Simulink 运行 仿真 后 的 命 


令 窗 口 ， 如 图 9.56 所 示 。 





图 956 返回 MATLAB 命令 窗口 


在 HATLAB 的 命令 窗口 中 , 选择 "Workspace" 竟 项 卡 , 查看 MATLAS 的 工作 训 间 中 的 变量 情况 , 表 
量 遂 过 Simulink 来 加 载 原始 数据 成 功 ， 网 时 ， 在 命令 窗 口中 显示 如 我 信息 ， 


Loading daca fi6r MBS braking model,. .dcone 
还 可 以 查看 仿 其 后 的 变量 数据 。 研 如, 当 给 入 "y0Ut"/ 间 看 最 后 的 娘 出 结果 , 得 到 的 结果 如 下 . 


2> yout 

yeut ”~ 
?70.4000 
30.4000 
70,.4000 
70.4000 
30.4000 


癌 可 世 口 拍 己 可 扣 记 己 昌 可 司 订 已 己 己 D， 


70.4000 
70.4000 
说 ,4000 
70.4000 
了 3 了 0.4000 


0 
0.0000 
0,09002 
0.0012 
0.9052 


向 证 开 生 六 全 友 区 当知 :了 于 篇 幅 ， 有 略 了 闭 分 数据 


0,6787 
0 6337 
0 .5686 
0,5436 
0 ,49835 
0,4535 
0D.4084 
0.3534 
D.3183 
Q.2733 
0.2282 
DIS32 
0.1381 
0.0931 
0,0480 
0.0030 
D.0060 

0 


了 20.6747 
了 0 .6829 
720.6306 
720 .56977 
了 20.7042 
了 720,7301 
T20.7155 
了 720 .7203 
720 ,7245 
20.3283 
了 720.7314 
720.7340 
720.7360 
720.17375 
720.7363 
320.1387 
7T26.73B7 
了 20.7387 
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wm 宝典 > 和 P 芝 


故 境 使 能 ( Enabled ) 子 系统 


在 Smulink 中 , 使 能 1Erabled ) 子 系统 是 条 件 执 行 子 系 姚 中 的 一 种 ， 只 有 当 控 制 信号 为 正 值 的 时 
候 , 才 会 在 仿真 时 间 步 长 时 执行 子 系统 。 一 般 采 讲 ， 使 能 子 系统 包 祝 一 个 控制 熙 号 的 栓 入 数值 ， 趟 榨 
市 信号 数值 可 以 是 标量 也 可 以 是 向 量 。 当 该 子 杀 统 的 输入 变 便 是 标量 县 该 输入 数值 大 于 0 时 ， Simwlirk 
欧 执 行 该 子 系统 ， 当 子 秒 统 的 输入 变量 是 向 量 忆 向 丸 中 任何 一 维 数 据 大 于 0 对， 出 搜 行 该 子 系统 。 

SewTinw 将 会 使 用 “zero-crossing slope” 方 法 ， 朱 断 是 否 应 该 岳 行 某 个 司 上 能 子 系统 。 如 果 信 
号 穿 过 零点 并 且 笠 幸 大 干 0， 网 执行 该 使 能 子 系统 如 提 情 号 认 过 等 点 并 瑟 笠 率 小 于 0， 系 统 则 禁止 
该 司 能 子 系统 。 下 面 分 小 节 详 细 介绍 关于 使 能 子 系统 的 相关 知识 。 


司 殉 出 创建 使 能 子 系统 


在 Simuiink 中 的 殿 专 门 的 “Eniblad Subsystem” 模块 ， 可 以 售 用 该 楼 块 来 创建 全 能 子 系 统 。 创 
建 方法 和 其 他 子 系 统 并 没有 太 大 的 不 同 ， 但 是 关于 使 能 子 季 统 Simulifk 内 供 一 些 比较 特产 的 属性 途 
项 ， 本 小 节 将 利用 一 个 简单 的 贷 子 霖 说 明 如 何 创 寻 使 能 子 系统 。 

例 9.6 利用 四 个 离 表 模块 和 一 个 控制 信号 ， 演 示 SfmuTink 中 使 能 子 系 统 的 工作 原理 。 
TD 分 析 系 统 模块 ， 在 术 系 统 中 包 言 的 四 个 辫 散 模块 如 下 


e 模 终 A:; ni Delay 模 埃 ， 梓 本 时 间 为 0.55 秒 。 
e 模块 B: Unit Delay 模块 ， 样 本 语 间 为 05 秒 。 

e 模块 C: 名 信 在 “erabied subsystem” 中 ，Unit DeIy 灿 块 ， 税 本 时 间 为 0.1 瑟 到。 
e 模块 D: 包含 在 “enabjed Subsystem” 中 ，UNit Delay 模块 ， 样 本 时 间 为 01.25 秒 。 


和 


ED 划 添加 系统 碟 块 ， 符 到 的 结果 如 图 9.57 所 示 。 








图 957 添加 系统 模块 


560 乱 护 攻关 
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有 ED 设 始 方形 法 属性 。 在 上 面 的 系统 中 ， 控制 信 二 是 方 形 廊 ， 访 方形 波 的 数 悄 在 0.375 种 从 0 杰 
到 1， 在 0.875 秒 从 1 变色 0， 该 模块 的 属性 对 话 框 如 围 9.58 所 示 。 





图 9.58 方形 该 的 属性 


添加 子 系统 模块。 双击 上 面 的 使 能 于 系统 , 在 打开 的 模块 编辑 框 中 源 加 子 末 统 的 模块， 如 图 
9. 芍 所 示 。 


图 959 承 加 子 了 系统 横 块 
II 设 复 “Ensble” 模块 的 属性 。 双击 Enabje” 模 块 ， 设 置 异 块 对 应 的 属性 ， 如 于 9.60 所 示 。 





西 960 设置 “Enable” 横 块 的 赂 性 


运行 系统 仿真 ， 得 到 仿真 结果 。 格 仿真 时 间 设 什 为 20， 单 击 稳 鳞 对 话 框 中 的 “开始 仿 赴 * 按 
钮 ， 运 行 系统 仿真 ， 得 到 仿真 结果 ， 如 图 9.51 所 示 。 


上 面 的 仿真 辕 果 并 不 复杂 ， 在 这 里 就 不 详细 说 归 其 具体 含义 了 。 为 了 都 助 读 者 了 解 整个 仿真 的 
运行 情况 ， 岁 9.62 显示 了 使 能 子 系统 的 启动 时 间 。 


大 葬 使 能 子 系统 实例 
上 面 介绍 了 关于 使 能 子 系统 的 基础 知识 ， 在 太 小 节 中 竺 使 用 一 个 综合 实例 来 说 明 如 何 设 置 使 能 


和 本 本 本 561 


MATLAB 宝典 j> > 六 


子 系 六 的 属性 ， 产 生 不 同 效 末 的 信号 





本 9561 各 到 仿真 结 末 


Wi 
9 veymorv 
生 症 人 0 

E 
[1 
nn4 





图 962 使 能 子 系统 的 运行 情况 
属性 对 则 一 个 输入 信号 和 深 制 全 与 产 





例 9.7 ”创建 一 个 使 能 子 系 坊 辜 埃 ， 该 子 季 统 概 欣 
生 不 同 的 输出 信号 结 时 


ED 未 加 大 绪 锁 块 。 板 所 本 实例 的 要 求 ， 可 以 添加 系统 模块 ， 如 图 9.63 所 示 。 








可 963 沽 加 系统 模块 


ED 国 设 畦 粹 入 信 寺 的 属性 。 双 声 “Sine Wave” 宰 块 ， 打 开 对 应 的 属性 对 语 枉 ， 在 其 中 设置 输入 

站 号 的 略 性 ， 如 图 9.64 所 示 

全 考 者 输入 们 号 的 西 形 。 根 疡 上 面 对 语 框 中 伏 属性 。.“Sine Wive” 模块 将 会 产生 高 散 的 正弦 函 
数 图 形 。 如果 不 太吉 征 高 荐 函数 的 困 形 村 性 , 可 以 在 系 妊 运 行 之 前 首先 音 看 函数 时 形 , 如 图 


弛 6 所 示 。 











562 = 入 六 
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加 9 64 设置 术 信 信号 约 属 性 





图 865 坦 看 离散 孙 数 的 阳 形 








图 9.66 设 秆 管制 信号 的 属性 


提 半 0 和 全 人 人 人 人 人生 基 为 了 在 后 面 插 
已 。 妙 红 市 比较 不 同 风 信号 加 狂 : 


硕 本 二 563 


wre 宝 台 > 乱入 过 


EDI 国 注 ? 子 系统 的 模块 。 双击 上 面 系统 中 的 “enabi ”模块 ,在 打开 的 模块 编辑 改 中 添加 对 应 的 
子 蒜 统 楼 块 ， 如 图 9.67 所 示 。 





图 9.67 涨 加 子 系统 模块 


ET 添加 子 系 统 的 “Enable” 模 块 属性 。 双 击 上 击 的 【Enable” 模 块 ， 行 开 对 应 的 属性 对 话 框 ， 
设 渔 该 模块 的 赂 性， 如 图 9.68 所 示 





丁 968 设置 “Enabla” 模 于 的 赂 性 
在 上 要 的 对 话 框 中 ， 岩 “States when eabjing” 适 框 的 全 性 设置 为 “reset" ， 和 表 了 明 当 系统 
启动 “使 能 ” 子 系统 模块 时 ， 格 会 把 所 在 子 系 统 所 有 内 部 状态 重新 设置 为 初始 数值 。 
DID 设 填 子 东 统 中 “0ut1 ”模块 的 属性 。 选择 上 面子 季 统 中 的 “0ut] "模块 ， 单 击 忌 标 右键, 在 
弹出 的 快捷 沫 单 中 选择 "Qutport Parameters” 好 项 ， 打开 对 应 的 属性 对 请 框 ， 在 其 中 设置 
起 模块 的 属性 ， 如 町 9.69 所 示 。 





图 9.69 设置 炉 出 模块 的 属性 
在 上 而 对 话 征 中 的 “Dutput when disabled” 选 性 中 选择 “Reset"， 该 选项 属性 表 胡 当 系 统 
中 的 “使 能 ” 子 系 统 没 有 运行 的 上 时候， 输出 信号 使 用 的 是 “Reset” 状 态 。 同 时 ， 设 置 该 凡 
出 民 决 的 初始 数 俩 为 5， 尖 系 统 恢复 初始 状态 时 ， 桩 保持 数值 为 5 

564 和 和 入 瑞 
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人 放 0 


ED 让 班子 和 统 中 “Out2" 模块 的 属性 。 选择 上 面子 系统 中 的 “0ut1" 要 块 ， 单 击 旺 标 帮 键 ,在 
弹出 的 饮 掩 菜 半 中 选择 “0utport Parameters” 选项 , 打开 对 应 的 属性 对 话 框 ,在 其 呆 设 置 
该 模块 的 禹 和 性， 如 图 9.70 所 示 u 





图 970 没 置 输出 机 块 2 的 属性 
在 上 画 对 话 框 中 的 “Output hen dksabled” 这 年 中 选 笃 “held" ， 该 选项 属性 表明 当 乘 统 
中 的 “使 能 ” 子 系统 没有 运行 的 时 候 ， 输出 信号 使 用 的 是 “held” 状 态 。 朵 时 ， 设 置 流 输 出 
宰 块 的 初始 数值 为 “[" ， 当 系统 恢复 初始 状态 时 ， 任 保持 数值 为 0 
TI 添加 第 一 个 子 系 久 的 巾 块 。 双 市 上面 系 统 模 块 中 的 “anab2” 模 块 ， 打 开 模 块 编 邵 医 ， 在 其 
中 水 加 该 系统 的 模块 ， 四 图 971 所 示 。 





本 971 添加 第 二 子 系统 的 楼 所 


上 而 的 闻 系 续 楼 块 和 第 一 个 子 系统 村 块 类 似 ， 只 是 在 属性 上 有 点 差别 。 其 中 ,“Enable” 模 
块 的 状态 属性 为 “held"; 第 一 个 输出 模块 的 杖 态 圳 性 也 是 “held"， 同 时 初 怒 数 值 为 1; 第 
二 个 输出 模块 的 状态 属性 是 “held"， 初 妈 效 值 为 0。 


站 梧 本 本 565 


MATLAB 宝典 j> 天 


ED 渤 行 系统 仿真 。 单 击 模 纪 过 加 各 中 的 “开始 仿 看 ”被 钉 ， 运 行 整 个 系统 ， 得 到 的 时 于 如 图 9.72 


所 示 。 








2 查看 系统 仿真 的 结 当 


从 上 而 的 继 票 采 看 1 足音 的 入 仁 导 和 榨 王 能 苹 册 全 秋 辣 ， 亿 是 当 为 "Erabje” 模 据 
和 手 出 失 拨 世 轩 世 图 的 状 坟 但 性 的 时 使， 得 出 的 结果 爹 先 全 不 网 


有 6 触发 ( Triggered ) 子 系统 





J， 这 个 虹 口 办 入 的 信号 兰 决 定 执 和 


国 国 昌 乔 发 子 系统 简介 


可 以 设置 三 种 类型 的 触发 事件 来 触发 不 同 的 子 爱 统 ， 各 种 触发 事 体 的 情况 如 






人 rising9 榨 拓 信号 从 负数 或 者 零 转 旗 到 正 数 ， 或 者 当 雪 始 数值 为 负 时 ， 信 和 号 转换 到 零 伏 
侵 ， 将 会 触发 


作 但 中 ng; 当 芷 


候 ， 符 会 名 





才 lther: 当 看 两 种 情 充 中 任 向 一 种 情况 ， 吉 会 钩 发 子 系 统 。 


如 林 在 下 训 系统 中 全 用 了 人 发 过 信号 前 区 玫 间 位 到 
TRNA0. re 


注 示 上 面 的 翰 示 人 查看 病 散 系统 的 时 间 加 表 ， 加 图 9.73 记 
二 三 -- 
ai 


本 973 次 黎 系统 的 时 间 力 表 
566 芒 j= 信 


本 9 章 ”Simulink 仿真 的 高 级 技术 


在 上 直 的 图 表 中 ， 在 时 间 t=3 的 时 候 ，risfnglR)} 触发 系统 不 会 发 和 本， 因为 ， 在 该 时 间 步 信号 上 
升 之 前 ， 仅 保存 一 个 时 间 自 的 零 值 ， 因 此 不 能 够 发 子 系统 。 


大 国 扼 发 子 系统 的 属性 


在 本 小 节 中 ， 和 将 以 一 个 比较 简单 的 实例 来 介绍 触发 子 系统 的 触发 属性 ， 为 了 让 该 者 了 解 详细 的 
属性 内 容 ， 妊 分 步 强 详细 介绍 。 
例 98 创建 一 个 简单 的 触发 子 系统 模块 ， 使 用 不 同 的 船 发 类 型 ， 得 出 不 同 的 输出 信 生 。 
II 分 析 系 续 的 输入 信号 。 在 本 实例 中 , 将 进 择 频 率 为 Brsad/s 的 正弦 沈 作 为 系统 的 输入 信号 , 其 
对 应 的 属性 如 图 9.714 所 示 。 









区 三 2 和 -。 
图 974 系统 输入 信号 的 为 性 


了 


分 析 系 统 的 控制 信号 - 在 本 实例 中 ,将 选 掉 频 率 为 1Hz 的 方形 谊 作为 系统 的 控制 信号 ， 其 
对 应 的 属性 如 甸 9.75 所 示 。 


晤 


二 了 二 
轴 975 系统 榨 制 信号 的 属性 
在 上 面 对 清 框 中 的 “Wave form” 选 么 中 选择 “square” 类 型 ， 表 示 控 制 信号 基 型 为 方形 波 ， 


本 是 晤 本 567 


wrue 宝 鞭 j> 护 六 


选 械 中 输入 “1"，, 在 "Units” 选 焉 中 选择 “Hertz” 作 为 频率 单位 ， 因 
置 了 计 方 形 波 的 频率 为 1Hz。 


入 信号 症 达 找 的 正信 函数 得 范 。 有 
有 识 地 抽 析 排 发 二 天 罗 ” 


间 时 在 “Preqency” 


此 也 就 设 








说明 





ED 玫 添加 系统 模块 。 妇 撕 前 面 步 办 设置 
9.76 所 示 。 


| 信号 , 可 以 滞 加 对 应 的 系统 檀 坪 , 如 困 





EDI 运行 系统 仿真 。 当 添加 所 有 模块 后 ， 运 行 秒 统 仿真 ， 寺 果 如 羡 9.77 所 示 。 





图 977 查看 不 同 的 输出 信和 号 


S68 乱入 j 六 


本 本 可 第 9 章 ”Simulink 仿真 的 高 级 技术 


在 上 面 的 图 形 铺 果 中 , 等 一 般 财 形 星 示 输 入 信号 和 控 钊 信号， 第 二 杠 图 形 显 示 Rfsing 租 发 子 系 
入 的 给 出 结果 , 笔 三 幅 图 形 显 示 aTling 纲 发 子 汞 统 的 输出 结果 , 第 回 幅 图 形 号 示 Either 触 发 子 系统 
的 输出 结果 。 

从 上 面 的 结果 中 可 以 看 出 , 在 SimrUlink 中 ,触发 子 系统 一 忌 被 胸 发 ， 其 输出 结 杂 就 会 保 桂 不 变 ， 
直到 下 次 系统 被 再 次 阴 发 为 止 。 在 SimuTink 中 ， 钥 发 子 系统 的 输入 信 虽 也 可 以 是 向 量 。 如 果 是 各 重 
输入 信号 ， 则 向 最 中 的 一 个 分 重信 号 盘 发 了 系统 ， 别 子 系统 就 会 被 触发 。 


艳 允 触发 子 系统 实例 


本 节 格 使 用 一 个 比较 妹 合 的 实例 ， 介 绍 如 何 使 用 施 发 子 系统 来 优 训 某 机 械 从 启动 到 均衡 速度 的 
过 程 。 访 过程 格 涉 及 到 节 菠 系统 | Throttle )、 吸 气 系统 | Intake 上 于 六 系 统 ( Compyession )、 凋 星 
系统 | Combustion | 和 机 械 系 统 ( Vehicle Dynamics ) 等 。 在 运行 的 骆 个 过 程 中 ， 其 中 机 械 最 终 的 运 
行 涉 度 将 会 半 响 整个 系 虹 的 气 网 吸 气 速 度 、 从 而 揭 约 该 综 合 系统 的 下 纵 系统 | Compression ls 在 
Simuiirk 中 , 该 部 分 的 功能 将 民 要 通过 船 发 系统 实现 , 白 于 你 个 系统 比较 复杂 , 下 面 将 分 小 节 详细 介 
女 该 系 妨 的 实现 过 程 。 


鸯 清寺 加 系统 模块 


例 9.9 。 创 种 仿真 系统 实现 其 机 械 的 受 动 机 从 启动 到 喜 正 运行 阶 秽 的 物理 系统 。 
沫 加 整个 机 城 的 发 动机 运行 模块 ， 得 到 的 结果 如 图 3?8 所 示 。 








毕 978 藉 个 机 械 运行 的 系统 模块 


在 上 面 的 秒 巡 模 块 中 ,为 了 简化 力 户 分 辩 整 个 系统 中 的 不 同 慑 块 ,对 包含 子 系统 的 模 款 都 设 
监 了 模 终 阴影， 周 此 ， 包 襄 子 系统 的 模 线 有 ，“*Throttle 8 Manifaold"、*1ntake" 
YCompression*、"wvalve timing7、"Combustion?、"”"0rag Jroque” 和 “Vehicle Dynamics 
等 ， 这些 模块 分 别 代 表 束 个 系统 中 的 其 个 部 分 ， 分 草 实 现 对 应 的 乱 统 功能 。 


王 
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ED 设 里 “orottye" 模块 的 属性 。 在 本 模块 系 续 中 ，"throttie” 模块 的 功能 是 给 出 调节 闭 的 人 
度 ， 从 属性 角度 床 看 属于 “ 阶 跃 ” 波形 。 该 阶 跃 波形 在 的 时 刻 从 初始 数值 973 跳 跃 到 11.93， 
然后 保持 不 变 ， 其 对 应 的 为 性 对 话 杜 妨 图 9.79 所 示 。 





国宝 设置 "Throle & Manifold" 子 系统 属性 


延续 二 面 小 方 的 步骤 。 
ED 这 鼻 “Throttie & Hanifold” 子 未 统 的 模块 。 双 击 上 而 系统 中 的 “Thrattle 8 Hanffold” 
模块 ， 在 打开 的 模块 编辑 改 中 ， 汪 加 对 应 的 系统 模块 ， 奶 图 和 80 所 示 。 


ee 
[ 





Tege hnt 


本 980 设置 "Throtla & Manlfold” 子 系统 模 埃 


分 析 子 系统 模块 的 功能 上 而 的 子 季 统 模块 的 功能 是 通过 两 个 输入 信号 变量 Throtte Angje 
和 Engine Speed， 既 过 必要 的 休 块 运算 ， 入 到 纹 出 变量 “Mass Kirfow mate"。 其 具体 的 
转换 方式 为 ; 通过 其 中 的 子 系统 将 变量 Throttle Angle 【气压 属 角 度 上 Mamyfeld Pressure 
【支管 压力 ) 和 挨 mospheric pressure [ 大 气压 力 ) 通过 计算 得 到 变 掉 Threttle Flew [ 气压 
流体 ) 然后 将 计算 得 到 的 变量 和 Engine Speed ( 发 动机 速度 ) 通过 下 一 个 子 冬 统 可 块 得 出 
输出 变量 mdot to [ylinder | 汽 仙 速 音 ) 和 Wanifold Pressure [ 支管 压力 人 

ET 设置 "Saturaticn" 模块 的 属性 。"Saturation'" 模块 的 目的 是 为 了 按 制 输入 信号 的 角度 范围 ， 
其 疙 性 如 图 9.81 所 示 。 
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名 9.81 设置 控 制 信号 的 属性 


ED 浴 加 计算 变 伍 Throttle Flow! 气压 流体 ) 的 子 系统 楼 块 < 双击 上 面 系 统 的 Throttie Flowl 气 
压 流 体 ] 的 模 去 ， 在 其 中 梁 加 子 系统 的 模块 如 图 9.82 所 示 e 





图 982 计算 中 间 参 量 的 子 系 统 模块 


JI 分 析 上 面子 蒜 统 模块 的 功能 。 在 上 面 的 子 系统 模块 中 , 首先 将 调节 闻 的 角度 0 运 过 经 给 公式 
(Bi 计算 出 中 同 参 数 数值 ， 其 中 帮 g 的 具体 表达 式 为 “2282-0052316H01029969:00006391 
然后 计算 变量 Manifeld Pressure ( 支 侦 压力 ) 和 Amospheric Pressure [ 大 气 正 力 } 的 数 
策 比 例 1, 通过 程序 模块 保证 和 <1， 然 后 当 ) 小 于 0.5 时 , 中 间 参 数 数 值 互 就 等 于 常数 Son 伦 
Flow 全 大 大 于 05 时 , 格 其 通过 公式 321- 态 计 算得 到 中 间 参 数 数值 忘 最 后 ,通过 "sigrum” 
模块 计算 流体 于 力 的 方向 , 当 大 气压 力 大 于 支管 压力 的 时 候 , 选择 正 叶 ; 当 大 气压 力 小 于 支 
管 压 力 的 时 导 ， 选 择 负 号 。 
在 上 面子 系统 的 最 后 , 将 两 个 中 间 参 数 人 乘 得 到 变量 Throttle Flowl 气压 流体 | 的 数值 , 上 
面 的 计算 公式 讶 当 于 下 面 的 公式 Throttle-Flow=signum(Pm-Pajx 6 x 区 


QQ 证 


未 加 计算 给 出 变量 mdot to Cylinder { 汽 拓 速度 ] 和 Manifold Pressire ( 支 贰 应 力 ) 子 冬 
统 罚 潜 ， 添 加 的 系统 栅 块 如 图 9.83 所 示 。 
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wrwe 宝典 > 入 工 





表 9.83 计算 中 问 参数 的 子 尔 统 异 块 


ED 分 析 上 面子 尔 坊 醒 块 的 功能 。 上 夯 的 子 系统 模块 并 不 复杂 , 假定 Hanifold Pressure [ 支管 压 
力 ] 为 变量 x，mdot 0 ylinder [ 兴 和 速度 ) 为 变 踢 y》， 上 面 的 系统 相当 于 求解 下 面 的 
方 重组 

008979wr-00337w(x)2+ OUOUIv2r=y 

.31328(7 一 严 一 玉 = 刀 

TID)esGL543 

在 上 而 前 方程 乌 中 ,代表 系 纺 最 后 或 得 的 发 动机 速 床 , T- 上 就 是 在 上 面子 条 统 村 块 中 求 得 的 量 

Thrortle-Flow 数 信 ， 其 中 0.41328 是 是 旺 转换 系数 = 


加 设 时 “Intake” 子 系统 属性 


延续 上 面 小 节 的 步骤 
0 胃 讼 至 “intake” 模 志 的 属性 。 双 击 上 面 系统 中 的 “Intake” 模 块 ， 设 是 这 积分 的 重 设 属性 ， 
加 图 9B4 所 示 。 











图 384 设置 积分 部 模 块 的 属性 
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ED 苍 析 “ntake” 珊 块 的 属性 = 在 上 耐 的 对 法 框 中 ， 插 积分 天 的 “External reset” 属 性 设置 
为 “efther"， 该 积分 顺 的 主要 功能 是 将 “Thrott 认 Janifold” 子 系统 楼 块 输出 的 中 间 普 
量 进行 积分 , 得 到 的 靖 果 是 整个 系统 叹 信 的 气 你 眩 独 。 这 一 点 可 以 从 量 纲 的 角度 分 析 , 变 全 
Hass iirflow Rate 的 单位 是 95、 既 过 积分 得 到 的 物理 量 的 单位 是 9 


974. 设置 “Compression” 子 系统 属性 


征 缤 上面 小 节 的 步 强 。 
ED 设 站 “fompression” 子 系统 模块 的 属性 。 双 击 上 面 系统 中 的 “Compression” 研 块 ， 漆 加 对 
放 的 系统 模 线 ， 贡 图 9.85 矶 示 ， 


图 985 “Compression” 子 系统 模块 
在 上 面 的 模块 中 , 将 职 分 大 横 块 中 痊 出 的 “质量 " 冯 量 值 "“masstk+1j” 输入 沪 子 系统 中 , 经 
过 Untt DeTay 村 块 得 到 压 迪 后 的 气体 后 十 “masstg"。 
没 置 “Trigqer” 模 块 的 属 狂 。 双 击 “Trigger” 模 均 ， 打 开 模 块 的 属性 对 话 椎 ， 设 置 整个 科 
械 的 触发 类 型 ， 如 代 9.86 所 示 。 





一 
西 986 设 员 触 发 或 类 型 


375 设置 “Combustion” 子 系统 属性 


亚 奶 上 面 小 节 的 步 驰 。 
ET 讼 诈 “Combustion” 子 条 统 的 模块 。 双 击 上 而 系统 中 的 “Comustion* 模块， 沃 加 对 应 的 系 
统 模 卖 ， 角 图 9.87 所 示 。 


和 必 大 本 573 
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轩 987 设置 “Combusiion” 子 系 访 模块 


ED 国 分析“Combustfon” 子 系统 的 功能 。 在 上 面 的 系统 模块 中 ， 首 先 将 变量 Afr Charge、St0 一 
4chiometr1e Fuel ( 化 学 燃 村 ) 和 Spark advance ( 进 给 ) 通过 下 耐 的 经 验 公式 位 到 发 动机 
齐 逢 的 第 一 部 分 元 搓 瑟 : 
-181.3+ 379.36x +2191 卫 -os -0260 -GO028x 
3 ma 
然后 将 变量 hfr Carge、 Spary advance ( 进 给 ] 和 发 动 愉 速 度 通过 下 面 的 经 验 公式 得 到 发 
动机 扭 拖 的 第 二 部 分 的 数据 皮 ， 
0027x -0000107x + 000048xx, +25555 一 DOSA 
报 后 ， 通 过 加 法 模块 将 上 面 两 个 部 分 的 数据 柜 加 得 到 发 动机 的 杞 矩 数值 


是 


大 汪 设置 “Drag Torque” 子 系统 属性 


亚 姥 上 而 小 节 的 步 怠 。 
TI 设 埋 “Drag Torque” 子 禾 统 的 横 志 。 双 击 上 面 系统 中 的 “IDyag Torque” 模 块 ， 添加 对 应 
的 系统 模块 ， 如 图 9.88 所 示 。 


Se 
9] 
3 


图 988 设置 “Drag，Torque” 子 系统 的 模块 


在 上 避 的 模块 宁 ， 党 输出 该 东 统 的 隐 力 矩 的 数值 ， 其 由 两 种 阶 跃 波 撒 相 互 伏 加 而 得 到 , 这 十 
一 种 简化 的 阻 旋 甜 ， 两 种 阻力 矩 的 主要 参 积 分 别 如 下 。 


ee 计 跃 而 间 - 2S， 初 始 数值 : 西 ; 终止 数值 : 20。 
e 加 跃 时 间 ， 本 | 初时 数 和 代 ) 0;， 夫 止 数 忻 5。 


TI 叶 示 谷 加 信号 的 结果 。 为 了 让 读者 有 一 个 更 加 充 夺 的 印象 ，, 可 以 使 用 Scope 模 块 来 明示 两 个 
信号 条 加 后 的 结果 ， 如 疼 9.89 所 示 。 
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图 959 阻力 拭 的 信号 图 形 


7 设置 “Vehicle Dynamics” 子 系统 属性 


放 了 和 柔 巡 的 模 赵 。 双 击 上 直 凶 





Vehicle Dynamics” 模 续 ， 系 





局 -二 林 
下 





图 990 设置 “Vehicle Dynamice” 子 系 统 的 楼 块 





namics” 子 系统 的 功能 。 在 上 面 的 系统 模块 中 ， 





计算 得 台 的 


56 相 乘 再 经 过 





承受 的 动力 和 矩 , 然后 梅 其 和 


积分 ， 得 到 发 动机 的 速度 从 


梳 涡 重 纲 必 新 ， 择 这 请 可 统 得 到 的 发 动机 建 度 的 掉 代 显 Fdis, 也 
县 本 守 鲁 由 怖 要 构 到 的 单位 是 rpm。 2 


8 设置 “valve timing” 子 系统 属性 
延续 上 面 中 








旱 “valye timing 





的 系统 模块 ， 如 图 9.91 








图 991 设置 "valveiiming” 子 系 硫 的 左 寺 





在 上 面 的 程序 模 坪 中 ， 首 


芝 ] 的 检测 ， 输 出 扔 发 


榨 入 闪 口 肉 入 发 动机 速度 进行 TDC ( 土 死 点 ] 和 8BDC ( 下 死 
然后 设置 触发 党 模 块 的 属性 ， 得 出 输出 人 号。 
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wruwe 宝典 和 扰 产 二 


ED 未 如 "TDC and 80c etectiani'" 子 系 续 模 块 。 双击 上 商 系 统 中 的 “TDC and BDC detection” 
模块 ， 打 开 对 应 的 示 加 和 模块， 在 其 中 添加 矢 统 模块 ， 如 图 9.92 所 示 。 





图 982 “TDC ard BDC detection” 模 块 
在 上 夯 的 民 南 中 ， 柳 发 动机 的 转 亚 进 行 积分 得 到 发 动机 秀夫 的 纪 度 ， 然 后 将 统 诬 和 进行 比 
较 , 如果 积分 的 结果 超过 m， 就 将 积分 三 进行 重 设 ， 重 新 运行 积分 。 
ED 国 设 年 积分 器 模 蔷 的 属性 。 双击 上 而 系统 中 的 积分 器 机 块 , 打开 对 应 的 机 块 属性 对 话 栓 ,设置 
积分 吴 属 性 如 图 9.93 所 示 。 





一人 
图 9.93 设置 积分 从 的 属性 


[II 设置 “hasftivwe sdge to dual sdge corwersion'" 子 系统 模块 。 双 击 上 面 系统 中 的 “pos 雍 ie 
edge to dual edge CXWwersion” 模 卖 ， 在 其 中 添加 系统 模块 ， 如 男 9.94 所 未 


5 
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图 994 设置 子 系统 模块 


国 畏 运行 仿真 系统 


延续 上 面 小 节 的 步 晨 。 
DID 运行 仿 丙 系 统 , 芒 面 的 步 取 已 经 充 成 整个 系统 的 模块 设置 , 现存 可 以 运行 区 个 冬 统 , 神 到 仿 
真 晴 果 ， 如 图 395 所 示 。 
576 条 知 条 六 
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责 9895 发 动机 速度 


ET 分 析 仿 真 结果。 从 上 耐 的 结 采 中 可 以 看 出 , 发 动机 的 速度 有 一 个 启动 过 程 , 然后 在 10 左右 
保持 稳定 ， 波 到 最 后 的 均衡 速度 。 


帮 国 s 函 数 (S-Function ) 


在 Smulfhk 中, 5 函数 | 5-Function } 或 者 系统 函数 ( System Function ] 是 用 户 借以 自 建 Simulink 
樟 块 所 沉 要 的 ， 而 且 共 有 调用 格式 的 函数 文件 。 实 质 上 ，S 函 数 是 一 种 描 术 动态 
欧 可 以 直 杰 使 用 上 函数 文件 给 写 ， 也 要 以 使 用 5C、[++、Ada 或 者 FORTRAN 语言 等 
C++、Ada 或 者 FORTRAN 诺言 铅 写 的 5 西数 将 需 畦 通过 编译 而 生成 MEX 文 件 ， 然 后 就 可 必 
文件 一 样 动态 连接 MATLAB。 限 于 篇 种 ， 本 节 只 介绍 使 用 MATLAB 语言 来 缩写 的 5 函数 。 


属于 畏 s 函数 概述 


在 Simuiir 中 ，S 函 数 果 用 一 种 特殊 的 亢 计 让 法 使 得 函数 可 
这 入 形式 的 交互 和 解法 斐 和 Simwulink 冬 统 自 身 提 供 的 丁 块 之 间 的 3 
马 ， 柯 以 使 月 5 函数 来 的 还 连 组 、 离 均 和 和 溪 合 冬 统 。 

- 般 而 言 ，S 函数 可 以 使 十 在 下 面 的 场合 











和 Stmulink 方程 解法 亚 进 行 交 互 ， 
互 十 分 相似 。S 函 数 的 形式 比较 酒 






作 生成 用 户 自行 研究 中 可 能 反复 调 骨 的 5 函数 楼 块 
作 可 以 创建 代表 硬件 由 动 的 模块 

4 可 以 通过 5 函数 插 基 个 系统 描述 成 一 组 数学 方程 组 
4 狗 建 用 于 图 形 动画 表现 的 $ 函数 换 坪 


使 用 S 函 数 的 最 主要 的 优点 喜 是 S 苦 数 民 块 可 以 教 重启 于 和 名 种 场 含 , 该 5 函数 模块 又 可 以 通过 设 
禾 不 同 的 参数 来 显示 不 合 的 特性 





大 量 国 s 函数 的 运行 机 理 


为 了 帮助 用 户 更 好 地 理解 5 函数 , 在 详细 介绍 5 函数 的 各 种 属性 之 前 , 首先 简要 地 介绍 5 函数 的 
基本 运行 机 理 。 在 3ijmuiinx 仿真 过 程 中 ， 将 各 种 状态 坟 程 对 应 成 为 不 同 的 仿真 阶段 ， 在 优 真 的 开始 
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和 结束 , 还 和 包 插 系 桩 的 拉 冶 化 和 结束 任务 两 个 阶 向 。 在 上 而 的 每 一 个 仿真 阶段 , SimwuTink 都 会 重复 地 
滑 用 楼 型 。 
Simuiinw 的 仿真 流程 加西 9.95 所 示 。 





图 996 Smulnk 的 仿真 流 科 


根据 上 商 的 流程 天 ， 在 仿真 的 初 巡 化 阶段 ，Simulink 会 将 座 中 的 模块 并 人 用户 自 行 创建 的 模型 
中 , 确定 杰 鼠 锋 口 中 的 数据 类 型 、 采样 时 间 ， 并 评估 模块 的 参数 ,决定 模块 运行 的 优先 级 , 然后 进行 
仿 艳 鱼 环 , 每 一 次 的 仿真 往 环 喜 被 称 为 仿真 步 在 配 一 个 仿 碍 步 的 不 同 仿真 准 自 , 泵 统 按时 优先 级 运 
行 异 块 。 当 条 续 完成 某 个 仿真 柏 环 后 ， 就 会 进入 下 一 个 循环 仿 焉 步 ， 如 此 循环 直到 仿真 结束 


cr 


在 SiWTtnk 中 ,5 函数 是 由 一 系列 同 确 方 法 组 成 的 。 在 短 个 仿真 阶段 ，Simuiiry 会 漂 再 相应 的 四 
亩 方法 未 执行 相应 的 任务 , 和 一 般 模 型 的 仿真 类 似 ，5 函 数 的 四 调 方法 会 完成 和 流程 类 仆 的 任务 , 这 
全 就 不 重复 介绍 了 。 


故 本 国 s 函数 模板 


在 MATUB 的 早期 惑 本 中 ，5 孟 数 的 编 工 作出 较 瑚 意 ， 对 于 开发 人 员 和 用 户 而 言 ， 这 种 随意 的 
和 要求 使 得 用 尸 在 5 函数 的 编写 上 肌 的 精力 和 时 间 都 比较 和 多， 而 在 MATLAB6X 夏 本 后 ，MATLA6 捉 供 编写 
5 函数 的 M 文 件 标准 模板 ， 使 得 $ 函 数 的 开发 效率 大 大 提高 ， 开 发 的 5 函数 结果 可 靠 性 也 显著 所 误 。 

其 中 ， 5 函数 文件 形式 的 标准 模板 是 特殊 的 HM 文 件 ， 名 为 Sfuntmpl.m。 歌 认 傅 况 下 ， 其 保存 路 
径 的 目录 为 MATLAB7.DNtpolboxsimuJTink\blocxse 为 了 简 使 描 壕 孩 甸 数 文件 ， 下 面 简要 蛤 出 该 模板 文 
件 ， 并 镶 册 对 应 的 红 明 文字 。 

Eunecticn [ syYsin0scritsl = 3SEurIempl 人 Xdaci 

# 函数 名 称 录 模板 对 应 的 文件 名 称 ， 在 创建 自行 的 S 函数 时， 应 这 重新 起 名 


者 基于 起 函数 的 铀 六 普 盘 名 称 、 数 目 和 和 次序， 一 般 情 究 下 不 要 
3 可 以 根据 特 玫 的 需要 ， 在 上 面 的 输入 变 量 外 础 上 承 加 其 已 数 下 的 变量 
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当 在 上 面 的 参数 中 ，f1lag 是 标记 变量 ， 共 有 6 个 不 同 的 取 值 ， 分 别 代表 6 个 不 同 的 子 函数 


Switch flagyv 


case 0， 

[ sys,x0v, strvts] =mdlInitializeSizesy 调用 初始 化 的 子 函 数 
case 1， 

sys=md1Derivatives (txru)jz &% 调用 计算 模块 导数 的 子 函数 
case 2， 

sys=mdl1Update (t,xru)z $% 调用 更 新 模块 离散 状态 的 子 函数 
case 3， 

sys=md1OutPuts (ty,xru)7 8% 调用 计算 模块 输出 的 子 函数 
Case 4， 

SySs=mdlGetTimeOfNextVarHit (txru) 7 多 调用 计算 下 一 个 采样 时 点 的 子 函 数 
case 9， 

syYs=mdlTerminatett, xu)i s 调用 结束 仿真 的 子 函数 
otherwise 

error([ "Unhandled flaqg = "num2str(flag)] ) 






function [ syYsvx0, strvts] 
sizes = simsizes; # 调 用 simsizes 函数 ， 返 回 规范 格式 的 sizes 构架 

当 这 是 一 个 通用 的 函数 语句 ， 用 户 不 要 轻易 修改 
sizes.NumCcontStates = 0 ，s& 计算 系统 模块 的 连续 状态 数目 ，0 是 默认 数值 

g 用 户 应 该 对 自己 创建 的 系统 进行 修改 
sizes.NumDiscStates = 0; ，#% 计 算 系 统 模块 的 离散 状态 数目 ，0 是 默认 数值 

# 用 户 应 该 对 自己 创建 的 系统 进行 修改 


sizes.NumOutputs = 0; ，s% 计 算 系 统 模块 的 输出 数目 ，0 是 默认 数值 
$ 用户 应 该 对 自己 创建 的 系统 进行 修改 
sizes.NumInputs = 0; “多 计算 系统 模块 的 输入 数目 ，0 是 默认 数值 


% 用户 应 该 对 自己 创建 的 系统 进行 修改 
sizes.DirFeeathrough = 1; 计算 系统 模块 中 直接 通 向 返回 路 线 的 数目 ，L 是 默认 数值 

儿 用 户 应 该 对 自己 创建 的 系统 进行 修改 
sizes.NumSampleTimes ~ 1; gs 计算 系统 模块 中 采样 时 间 的 数目 ，1 是 默认 数值 

儿 用 户 应 该 对 自己 创建 的 系统 进行 修改 


syYs = simsizes(sizes): 8 初始 化 后 的 构架 sizes 经 过 simsizes 函 数 运算 后 向 sys 赋 值 
# 这 是 系统 默认 的 命令 ， 用 户 不 要 轻易 修改 

x0 = []; g 向 模块 的 初始 值 赋值 ， 其 中 [ ] 是 默认 数值 
#% 用户 应 该 对 自己 创建 的 系统 进行 修改 





Eunction sys=mdlDerivativVes (txru) 
4 编写 计算 导数 向 量 的 命令 
SYS = [] 


池 =========-=====----=-=---=------=---==-============ 一 =-=-- 





function sys=mdl1Update (tvxyu) 


名 编写 计算 更 新 模块 离散 状态 的 命令 





function Sys=mdalOutputs 人 tt xu) 


# 编写 计算 模块 输出 向 量 的 命令 





mdl1GetTimeOfNextVarHit (上 Xu) 





functton SyS; 
该 函数 只 有 关 “ 变 采 样 时 间 ” 条 件 下 使 用 
SampleTime = 17 


可 二 可 晤 579 


wre 宝典 因 知 加 礼 


SyS = 七 + SampleTime7 
对 








function sYs=mdlTerminate (七 Xu) 


兴 于 3 芝 下 天 


在 上 面 的 程序 代码 模板 中 ， 多 次 引用 系统 函数 simsizes， 默认 情况 下 ， 其 保存 路 径 的 目录 为 


MATLAB7.0Ntoolboxsimulinkssimulink。 该 函数 的 


序 代码 如 下 : 








要 目的 在 于 设置 某 个 S 函 数 的 大 小 , 具体 的 函数 程 





function SYSs=simsizes(sizesSLtruct) 


Switch margin， 


case 0， 多 Teturn B SizeS 


SYS.NumContStates 一 
sys.NumDiscStates 
SYS .NumDutPuts 蛤 
sys.NumInputs 二 
sys.DirFeedthrough = 
Sys.NumSarmpleTimes 


07 
07 
0 
0> 
07 
07 


Structure 


case 1， 当 Convert a sizes Structure into an array，Oor the other Way around 
fE ~isstzuct (SizesStruct)， 


SYS = 一 SizeSStrUCL7 
it Length(sys) < 6， 


error('Length of sizes array must be at least 6!)1 


enQ 
clear sizesStruct， 


sizesStruct.NumContStates 
SizesStruct .NumDiscStates 
SiZzeSsStruct .Numoutputs 
SizesStxuct.NumInputs 
SizeSSttruct,DirFeedthbrough = 


if length(sys) > 6 


sys (1) 7 
SYS (2) 
一 SYs (3) ; 
SYS (4) 7 
SYS (6) 








SizesStruct .NumSampleTimes = SyYys(7): 


else 


SizesStruct .NumSsamPleTimes = 07 


enQ 
else， 


和 Validate the sizes Structure 
sizesFields=fieldnames (sizeSsStruct) 7 
for i=1:1engtht(sizesFields)， 
Switch (sizesFieldst ij 》 ， 
case { “NumContStates7， "NumDiscStates7， "NumOoutputs'，. 
"NumInputs'， "DirFeedthrough'， 1!NumSampleTimes' }， 


otherwise， 


error t[ “Invalid fielQ name '! 1，SizesFieldsf{ 订 ， ?1229 )7 


end 
end 
syS = [-.. 


8i2zesStruct .NumContStatesy -.. 
sizesStruct .NumDiscStates,... 
sizesStruct.NumoutpPuts，. . 
SizesStruct .NumInPuULS，.- .. 


0v..。 


SizesStruct .DizFeedthroughy，... 
SizeSStruct .NumSampleTimes ..-. 
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下 而 对 卉 魂 函 数 代码 进行 简要 的 说 明 。 
在 函数 flniction [ESySXOStUrts] = Suntmplttxkflag) 中 ， 对 应 的 输入 参数 如 下 


依 鞋 卖 示 轨 前 时 刻 ， 幸 用 绝对 计量 的 时 间 数 什 
多 X 和 表示 模块 的 状态 向 量 ; 

儿 4 表示 模块 的 输入 向 量 

作 fug 程序 的 标记 变 重 ， 对 应 不 同 的 损 作 类 型 。 


其 对 应 的 状态 过 程 模块 如 图 9%.97 所 示 。 


站 壮 
(nput) ff )》 foutpout) 


西 997 邓 统 的 杖 态 过 程 模块 


国 国 添 j 加 s 函数 模块 
在 本 小 节 中 ， 插 用 一 个 简单 的 仿真 系统 滨 示 如 何在 Simulfrk 中 佐 用 5 函数 编写 程序 向 赦 ， 达 到 


有 限 可 分 的 动能 ， 下 面 分 步 属 详细 介绍 。 


例 9.10 ”创建 一 个 简单 的 实例 ， 说 阻 如 何 创 建 5 函 数 = 


ED 打开 Simulink 的 空白 快板 编辑 路 ， 向 其 中 添加 正 益 函 数 懂 起 ,将 其 振幅 设置 为 5。 该 函数 醒 


块 将 作为 输入 信和 号， 如 团 998 所 示 。 











本 938 济 加 恰 入 信号 模块 


司 梧 本 本 581 


wre 宝典 和 和 入 下 


ED 国 元 jn5S 更 数 校 块 和 示 巡 顷 模块 。 选择 SimuTink 中 “0Dser-Defined Functiorns" 模块 中 的 5 
Function 机 埃 ， 将 其 应 加 到 模块 编辑 器 中 ， 然 后 将 其 名 称 改 为 “LImit integrator by 风 - 
ffle S-Function"， 如 图 3.99 所 示 。 


人 
图 999 源 加 5 函数 模块 


封装 S 函 数 模 块 。 选 却 上 面 模块 中 的 5 函数 模块 ， 单 击 岂 标 右键 ,在 弹出 的 快 捧 鞠 音 中 考 择 
“Mask S-fnction” 澳 ， 加 图 9.J00 所 示 。 





罚 9100 封装 S 函数 模块 


在 选 振 对 应 的 菜单 选项 后 ， 就 会 宰 出 对 应 的 封装 对 话 框 , 选拔 “jcon"” 选项 卡 ， 在 其 中 设置 
封装 子 系统 的 图 标 ， 如 围 9.101 所 示 。 





图 9.101 设置 封装 子 系统 的 枉 标 


ED 二 到 仿真 裕 块 的 参数 。 法 择 上 而 对话 框 中 的 “paramefers” 选项 卡 ， 在 其 中 设 时 仿真 模块 的 
参数 值 ， 如 图 3.102 所 示 。 
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图 9.102 设置 仿真 模块 的 参数 


全 


设置 仿真 系统 的 说 明文 字 。 选 择 上 面 对 话 棋 中 的 “Documentation” 选项 卡 ， 在 其 中 设置 圭 
装 子 系统 的 说 是 文 字 ， 如 图 9.103 所 示 。 











图 103 设置 仿真 系统 的 说 明文 字 
音 看 封装 后 的 子 系 统 栅 块 。 完 大 所 有 设置 后 ， 系 统 柜 块 如 图 9.104 所 示 。 


| 
Ld 4 
[3 


egooioaur 
图 9.104 。 充 成 后 的 系统 宦 块 


属国 量 添加 S 函数 程序 代码 


延 统 上 而 小 节 的 步 最 。 
II 设 帝 仿 真 系统 的 画 数 参数 。 选择 上 而 模块 中 的 5 函数 模 坟 ， 童 击 限 标 右键 ， 在 弹出 的 快 梗 妆 
单 中 选 树 “5$- 包 nction Parametars” 选 项 ， 如 图 和 1 号 所 去 。 
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图 9.105 设置 仿真 系统 的 函数 参数 
当选 择 对 应 的 桨 单 选 项 后 ， 可 以 打开 $ 函 数 参 数 对 话 杜 ， 如 图 9.106 所 均 





何 3.106 SS 二 数 的 参数 设 时 


ED 国 应 jns 录 歼 的 怪 序 代码 。 在 对 话 竹中 的 "5-Function Name* 选 椎 中 输入 函数 名 称 "1imintm"， 


在 "S-function Paremeters" 选 柜 中 输入 大 数 名 称 "ibuthxir"。 单 击 上 面 对 话 框 中 的 “Ed 化" 
按钮 ， 就 可以 音 厦 对 应 的 5 函数 ， 其 代码 如 下 


functicorn T sy?svX0, Sr,tsi mLimintmn it,XiE Elaoilbvub xi 
# 计算 和 达 式 的 有 限 积分 数值 
天 疡 参数 E1aa 的 数值 
SwWicch Ia 
Case 0 
1 59?Sx0r Strxrsl = mdlInitialize5lzesilbiubyxiy 
3 调用 mdlznirtalize5izes 函数 


CaS 人 
sy7s ~ mdlLDperlvarIyesic,xiurlb,dpbji 二 调用 mdlDerivatives 函 数 
case 12, 引 
syY8 亚 【7 # 不 进行 任何 的 操作 
vse 了 
sys = mdlioukcpucsiryxiu); 十 二 用 mdloutpucs 函 灼 
orherwise 
atror1 'tinhardled Ela9g m 1rnon2skriElacl)] ) > # 明示 错误 信息 
end 


一 一 = 一 =- 一 = 一 -- 一 -=-============~===~=~~~~~-~~~~~~--- 一 -~ 
Eunction [ sysrx0,stcrzsl = mdlInitialize5izesfIDbyubyrxi) 
SiEeS 一 31mSTzG 名 7 


584 = 知 入 户 


夺 昌 本 本 第 9 章 Simulink 仿真 的 高 级 技术 


szedvNuncorntSstates = 7 
sizesRNuanaiscstates = 04 
瑟 让 人 生计 DOUEPUY ES 本 全 
St23e5:NUmITIPEYS 一 工 # 
aitees,DirEeedthrough ~ 0 
ses.MNunsarpLeTines = 17 
号 3 二 全 生计 本 二 大 全 生 【 生 二 六 人 呈 | 天 
Sr 一 [3 
xzQ “一 3X37 
ts = 1 0 本 妊 本 时 条 
8~~ -~ 一 -~~-~~~==============mrr--- 一 -一 一 一 ~“==========--== 一 -一 -一 -一 
Function sYE ~ iidlDperlvativesicxvudylbrab) 
iiIxk<=tib5u<g 1 xz= ub5 AD 
/SS = 07 
他 LS 人 
SYS 一 了 
rid 
一 一 一 一 一 一- -一 -一 -一 -一 -一 一 -一 一 一 一 一 一 ~--- 一 -==-==- 一 一 一 ~- 





Fenctipr sy 一 mdIOutPULSIC，Krul 
sys = kf 专 运 回 给 入 移 数 x 的 数 信 


eg 


设 壮 优 囊 运 行 的 参数 。 双 击 系 闹 的 $ 示 数 杭 块 , 打开 对 应 的 模块 参数 对 话 椎 ， 在 其 中 设置 积 


分 参数 ， 如 团 9.107 所 示 。 





图 包 107 投 置 积分 的 上 下 限 


在 上 画 的 对 话 框 中 ， 梅 积分 的 上 限 设 置 为 3， 积 分 的 下 预 设置 为 -3， 然 后 将 积分 的 杞 始 值 设 置 
为 了 ， 音 击 “Apply"” 技 钮 ， 保 存 上 面 所 有 的 设置 情况 。 最 午间 志 “ 以 ”按钮 ， 关 闭 土 面 的 对 话 框 。 


E 国 行 5z 


延续 上 面 小 节 的 步骤。 
ED 国 运行 和 统 仿真 。 将 系统 仿真 的 时 间 设置 为 T4， 然 后 单 击 “ 开 始 仿真 "村 钮 得 到 的 仿真 结 


了 如 男 9.108 所 示 。 
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MATLAB 宝典 j> jj 估 


用 置 对 话 框 ， 在 其 中 


重新 设置 系统 参数 ， 杂 














图 9109 重新 设置 仿真 参数 
ET 重新 运行 仿真 。 设 君 上 面 的 参数 后 ， 兰 


所 也 





仿真 ， 结 果 如 图 9.110 





阳 9.110 新 的 仿真 结果 


国 罗 s 函数 实例 





本 节 梅 介绍 如 何在 Simuiink 让 使 再 5 函数 亲 懂 报 动 态 物 信和 
识 列 出 物体 的 状态 窜 分 方程 ， 族 后 根 风 微 分 结果 变量 参数 编写 


间 时 ， 本 记 例 还 将 涉及 到 读 取 数据 、 状 态 分 析 等 关于 Simulink 





先 根据 物理 知 
现实 估 动 画 的 浪 示 
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厄 昌 地 加 系统 模块 


例 9.11 创建 两 个 物体 和 弹 竺 系统 标 东 运动 的 仿真 模型 。 
了 II 来 加 系统 樟 块 。 白 于 本 实例 中 的 系 坊 模块 比较 复杂 , 首先 给 出 所 有 的 系统 模块 连接 方法 , 然 
后 分 步 弛 详细 介绍 每 个 而 声 的 属性 ， 如 图 9.111 所 示 。 





旧 3111 未 加 系统 模块 


[ED 设 杜 栓 入 信号 的 局 性 。 去 本 实例 中 , 输入 们 号 站 方 波 ,代表 友情 物体 所 承受 的 周 则 外 力 ,其 
只 体 的 属性 如 图 9112 所 示 。 





设 秆 “Plant” 模块 的 属性 。 在 本 实例 中 ，-Plant” 模块 图 于 “State Space” 模块 库 ， 代 表 
该 系统 运动 的 煞 分 方程 给， 其 属性 如 图 9113 所 示 。 





图 9113 设置 “Plant” 杰 块 的 属性 
分 析 “pPiant” 模 块 的 承 理 。 该 袜 块 定义 的 向 分 方程 坦 是 系统 运动 的 核心 方程 组 ， 因 此 有 必 


中 晤 晤 本 567 
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要 在 这 里 详细 展开 介绍 。 桶 据 上 而 模块 参数 ， 对 应 的 微分 方程 给 如 下 


下 Ex (有 
业 


引 全 
SS == 吕 ( 


人 全 让 如 xn+ 
员 由 


3 
本 = 各 人- 和 


dt 
本 = 全 


在 二 面 的 方程 组 中 , 做 验 x( 小 .xD 分 别 才 示 左 边 、 右 边 物 体 的 位 称 { 或 者 被 认为 坐标 ] mm,- 
Am 则 分 别 表示 左边 和 右边 物体 的 质 普 , xj0 和 xn 是 方程 组 中 的 中 间 灾 量 ， 共 物理 含 又 分 别 
是 两 个 物体 运动 的 泪 度 ,但 是 在 本 实例 中 并 不 处 理 这 些 变 量 , 只 是 用 作 设 置 方 竹 组 的 中 间 变 
量 ; w 表 示 左 例 物 体 所 承受 的 外 方 | 也 就 是 外 部 信号 | 其 由 两 个 部 分 组 成 ， 其 中 一 部 分 是 方 
形 波 六 信和 叶 ， 画 外 一 个 部 分 则 是 自 反馈 的 位 号 。 

然后 根据 下 一 个 方程 ysCeeDw， 得 到 的 关系 等 式 如 下 : 

瑟 (7) 
避 ( 
Fas( 和 


其 中 和 表示 的 是 该 模块 的 输出 们 号， 参量 xl(0、a() 分 别 表示 左边 、 右 边 牺 体 的 位 称 。 


和 


ED 国 设 秆 -bmux 模块 的 属性 。 在 本 实例 中 ，“Dmux" 柜 埃 的 功能 在 于 将 上 下 模 志 中 的 物 出 信号 
进行 分 刺 ， 其 属性 如 团 9.4114 所 示 。 


ys 











姥 9.114 设置 "“Dmux” 模块 的 属性 

在 上 面 的 对 话 框 中 , 将 “Display 0ption” 选 项 设 置 为 “none"”， 同时 取消 选 市 “BE 天 Jecbionm” 
选项 , 因此 该 模块 在 外 观 上 部 和 普通 模块 一 致 。 同 时, 将 上 个 步 黄 的 答 出 信号 分 蜜 为 一 个 二 纵向 量 % 
和 一 个 一 排 铅 重信 号 %。 其 中 ， 二 维 向 量 信号 y 为 ， 


[5 四 
二 
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头 此 ， 和 “Actual Position” 示 波 距 模 卖 相连 的 输入 信号 % 是 两 个 物体 运动 的 位 置 ， 在 知行 实 
体 仿 真 过 程 中 ， 该 示 政 回 将 显示 两 个 物体 的 答 穆 情况 < 


硬 本 国 添 jn s 函数 的 程序 代码 


亚 续 上 面 小 节 的 步 难 。 
ED 设 刘 “Animation function” 术 块 的 马 性 。 在 本 实例 中 ,“Animation function” 模 块 的 功 
能 在 于 没 置 $ 址 数 实现 实物 的 仿真 ， 其 略 性 如 豆 9.115 所 示 。 





图 9115 设 号 “Annation function” 模 二 的 属性 
ED 深 加 3S 坝 效 的 程 床 代码 。 在 上 面 的 对 话 框 中 ， 单 击 “Ed 让 ”按钮 ， 戴 可 以 打开 仿真 函数 的 





代码 。 

Function [ SYSix0 =ancsim361irrxXravrtIagESs1)7 
# 定义 全 癌变 重 

yiabal xsSpr2 xBxl2 XBx22 sim38 

+ 定义 样本 时 和 间 的 修 移 数值 

cfESetc=4t 


证 ELag~-27 
if anyitget10，'Chiidren1J==sim36]1， 
5 5Skrcop [ger1a3tm36， Nase 1 six38 六 ntmationy) 
Se 0 /SUrrenecfigure' ysin39) 
ut2)=uU(2)+cfeaeti 
discance-u12 -al1)7 
hndli~get 19ca'OsarDat 吉 1 1 
Xe[ xkBx12+u 1117 XSPr214* distancesuti) 7 xBX22+diacancesudti)] 
人 hmG "其 条 剖 人 可 ?1 闪 ) 区 
drawnow; 
Snpd 
ef 
总 ys 二 ] > 
elseirf Flag ~ 4 考 返回 下 一 个 样本 
# ns 衣 示 样本 的 数 构 
3 ES; 
*# 下 司 时 间 变 重 数 什 
SYS = 人 YY floorinas + 19-139 (1H0S)1)w ts 
elsetgz floge0y 
# 初 巡 化 仿真 系 闹 的 图 形 
arniminis (1s5tm38 Animaticn1j7 
sim38 = 《findobha1t'TYPpe' FEiIgural1 Name' sin38 Animationy); 
axjis 代 -10 20 -7 如) 
hold cn7 


本 可 本 可 589 


wm 宝典 jj 六 下 


皇 十 义 变量 的 数值 
xySpr2< 。， 
0-0 0.0 
9.4 六 ,有 
0-E 全。65 
] ,6 -~0.65 
莹 和 0,55 
3.2 ~0.65 
3 了 .6 0.9 
.0 0 人 了 
%yYBxl2 
0 工 江 
0.0 -1 
-2,0 “I, 工 
-2,0 1 
人 ,9 3 了 .7 
XYSBXxZ2( 
nm-f .1 
2Z.6 1. 工 
2-9 =1-X 
0,8 =- 
和.0 工 . 霜 了 
& 定 又 运动 物 信 的 坐标 


XBXLZx7BX1243，117 

yBxL2xYBx12434217 

HBX22ZmXYBXZZ11AI17 

yBx22=xySx2213:，2)7 

xX3pr2~xy5pr213v117 

ySpr2=XyYSpPr213，2)7 

ozo XBX127 XSPr27 XBX2213711+cftset| ; 
Ya yax127 YSpr27 7YBX221 7; 

# 验 制 两 个 调动 物体 下 的 平板 

plec 人 -li0 20 -1.3 一 1. 习 3eliow' 

[ -10*191-942 叫 必 -2 -1.3 了 Yellow ,Dinewidth'y2)7 
hnalplat [xy 1Y1 BraseMNnde1 , background'，'LineWiarhyv317 
5ek Sai UseczrDnata rnadlji 
sysq0n0n0a2an07 
Xx0 二 17 

Rng7 


在 上 画 的 代码 中 ， 疯 先 剑 玖 了 新 的 相形 界面 ， 然 后 在 该 图 栈 章 口 界面 上 滞 加 物体 对 象 ， 并 通过 
高 级 句 栖 河 言 来 设置 物体 运动 的 坐标 信息 ， 实 现 量 后 的 动态 运动 。 


于 


三 @ 罗 污 加 子 系统 模块 


自 续 上 曾 小 节 的 步 统 。 
| 添加 “Inputs 8 Sensors” 子 系统 的 模块 。 双 击 “Jnput5 & Sensors” 杭 志 ， 打 开 模 块 编辑 
器 ， 在 共 中 涨 加 子 系统 的 模块 ， 如 图 9.115 所 示 


590 和 扰 怨 更 
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百 - 一 | 浸 宝 
了 困 9116 添加 “Inputs & Senscrs” 子 系统 的 模块 


在 本 实例 中 "jnputs & Sensars” 子 季 统 的 功能 是 将 两 组 信 叶 合并 为 一 个 向 量 , 其 中 一 给 信 
号 为 wx [ 也 就 是 上 看 的 台 成 的 输 六 信号 }]， 另 外 一 组 信号 是 一 维 向 重信 后 mxw1)， 得 到 的 输 
出 结果 信号 是 : 
网 
7= 
”LO 


ED 过 加 “State estimator” 子 系统 的 模块 。 双击 “Stare estimatnr” 模 块 ， 打 开 模 块 编辑 路 ， 
在 其 中 添加 子 秒 六 的 模块 ， 如 图 和 117 所 未 。 


一重 一 > 


EC 
et 


图 9.117 添加 “Stale 6stimator” 子 系统 的 模块 


ET 设 征 “State estimator ”模块 的 属性 。 在 上 面 的 子 系统 中 ， "State estimator” 柜 块 的 属 
人 性 对 话 框 如 困 9%118 所 示 。 








图 9118 设置 模块 的 大 性 


EDI 去 大 数值 。 在 上 面 的 参数 对 话 框 中 ，ae、be、ce 和 de 者 定 在 运行 仿真 素 统 之 前 加 载 约 变 
量 参 数 ， 其 具体 的 数值 可 以 策 用 MATLAB 的 相关 命令 获得 ， 结 果 如 下 


>> ae 
ae 一 
5 .00005 -31 4507 四 
-1.0000 六 3.8537 D 
5 DO -456.-6599 1.0000 
1.0000 0 ~69,5750 0 
>7> 着 GE 


De 一 


草 需 硼 梧 591 


warue 宝 式 和 和 多 2 


0 3 .4507 
1.D000 439537 
.15933 
局 呈 8 .5759 
竣 Eee 
pe = 
1 0 0 0 
6 1 日 他 
0 0 工 站 
1 7 5 了 
>> 
ge = 
D 0 
D 人 
5 9 
0 人 


从 上 而 的 疾 果 中 可 以 看 出 , 本 和 e 是 一 个 4 x+ 的 矩阵 ，be 和 de 是 一 个 2 x 4 疮 阵 ， 杠 据 
“State Space” 模 成 的 属性 箱 点， 凌 模 块 的 输出 秋 量 是 一 个 亚 纵 的 向 量 ,其 次 序 和 前 而 步 委 
中 设置 的 次 重 次 序 相同 = 


辐 


0 国 没 于 “Inputs 8 Sensorsl ” 模 志 的 寿 人 性 。 在 本 系统 中 ”Ints 8 Sansors1” 模 块 的 功能 
是 进行 信 喇 选择， 其 属性 如 西 9.119 所 示 " 





虱 9119 设置 信号 园 择 的 属性 
在 上 画 的 对 话 框 中 , 在 “Elements” 选 框 中 输入 “T1 可 ”， 表示 选择 输 估 信号 的 第 一 列 和 第 
三 刊 的 信 瑟 ， 分 列表 示 通 过 模板 纺 徐 分 方程 得 到 的 两 个 物 钵 渤 动 的 位 称 ; 在 “Input port 
width” 迁 内 中 输入 "4 ， 表 示 给 入 信号 为 才 推 启 熏 ， 也 就 是 通过 “State esttmatonr” 子 系 
久 的 模块 给 出 的 刁 回 ，G0 -0 和 2x00 信 号 。 

II 潍 让 “Feedbac gain Using LOR design” 子 系统 的 蛋 堪 。 在 本 实例 中 ， 该 模 坪 的 功能 是 纺 
出 到 姗 信号 ;其 具体 的 子 系统 模块 如 图 9.]1 20 所 示 。 
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了 
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Feweae 
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LO 


再 9.120 凑 加 反馈 信号 的 模块 


设 哆 “Feedhback gain sing LOR design” 桂 块 的 局 人 性。 双击 “Feedback 9ain in09 LOR 
desigm” 模 绕 ， 打 开 对 应 的 属性 对 请 杠 ， 在 其 中 设置 模 决 人 参数， 加 图 9.12] 所 示 < 

















加 9121 设置 模块 的 属性 


全 


ED 寺 革 上 而 的 地 东 统 。 由 于 上 而 子 系统 的 功能 是 对 参数 进行 放大 ， 所 以 有 有 必要 将 其 进行 封 玫 ， 
设 杆 封装 系统 图 标的 对 话 罗 如 名 $.122 所 示 。 











画 3122 设置 封装 子 系统 的 用 标 
设 塞 二 装 子 系统 的 参数 对 话 框 如 图 和 123 所 示 


重病 本 可 593 


wm 宝 式 入 全， 





图 引 123 设置 封 壬 子 系统 的 参数 


IE 设 秆 系统 的 模 坪 必 性 。 在 楼 块 编辑 器 中 单 击 所 标 右键 ， 在 弹出 的 锯 鲁 鞭 音 中选 笃 “Model 
Proparties” 迁 项 , 打开“Wode1 Properties” 对 话 柱 ,选择 “callbacks* 更 项 卡 , 在 "Model 
Pre-ioad fucntin” 选 框 中 输入 “ad Sn38"， 如 图 纪 124 所 示 。 








注 9124 设置 系 久 的 加 教 苗 数 


查看 仿真 系统 的 数 独 廊 件 。 在 上 面 的 命令 行 中 ，sin38 是 关于 该 系统 参数 的 mat 数据 文件 ， 
可 以 通过 加 载 教 据 的 命令 来 于 看 该 数据 文件 的 内 容 ， 如 图 9.125 所 示 。 


E 
| 
me 
2 
过 
[ 袜 一 
信 一 
一 
"一 
“一 





本 9125 查看 数据 文件 
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方 真 ” 动态 
1 类 
图 9.126 动态 仿真 画面 1 
,其 中 “Actual Pos 人 ion” 示 





ED -二 
仅 


图 9 128 两 个 物体 的 真实 位 移 园 形 


布 通过 系 六 仿真 得 到 的 模拟 





移 图 形 如 疼 9.129 所 元 


阳 外 129 通过 仿 页 得 到 的 位 移 图 形 


得 项 二 大 595 
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查看 系统 机 续 的 变 化 。 当 仿 嘉 早 来 后， 系统 惯 块 的 改变 情况 如 图 9.130 所 示 。 





人 EC 
Ce 


畴 9130 却 行 后 的 双 统 模 坟 


喇 汪 5 和 仿真 结果 分 析 


前 面 介绍 了 关于 Simu1ink 中 几 个 创建 的 内 容 , 本 节 将 介绍 如 何 对 各 种 仿真 系统 的 畦 果 进 行 分 析 。 
分 折 仿 页 结果 也 是 创 量 仿真 系统 的 重 归 邵 分 , 了 解 仿 页 结 梁 , 对 仿真 结果 进行 处 理 , 是 仿真 模型 分 析 
的 重要 步 晨 。 


到 分 析 Simulink 模型 的 特征 


在 其 些 情 况 下 ， 条 要 在 命 令 窗口 中 对 Simuiink 中 的 模型 局 性 进行 分 析 ， 然 后 再 概 泥 仿真 系统 的 
属性 特征 进行 处 理 。 主 要 的 大 性 包括 ， 乘 统 锅 型 中 包含 多 少 连续 欢 访 、 包含 多 少 离 融 状 态 、 模 型 中 导 
此 楼 志 对 应 着 状态 向 重 中 的 电 个 分 量 等 。 

在 前 认 介 绍 过 ， 在 本店 上 Simulink 模 型 都 是 困 形 化 的 薇 分 或 者 答 分 方程 。 无 泥 商 阶 队 分 或 者 芝 
分 方程 ， 还 是 估 递 函数 ，5iml1jink 都 用 连续 或 者 高招 的 状态 方程 加 以 描述 。Simulipk 模型 库 中 的 积分 
器 模块 、 和 传递 函 数 楼 纪 和 状态 空间 楼 卖 ， 都 分 别 对 应 兰 连 绕 或 者 识 敬 的 状态 变量 。 

在 Smulink 中 ;从 柜 型 中 隐 取 杖 忘 信息 的 命令 就 是 模型 名 丈 本身， 旬 是 不 能 包含 扩展 名 ， 具 体 
的 稍 用 格式 如 下 


>> -| 31ZB8S8) 80 ScakRCel =yrodel 


下 面 以 具体 的 实例 来 介绍 该 命令 的 使 用 方法 。 
例 9.12 ”使 用 命令 来 分 析 例 9.5 中 的 Anti-Lock Brake System 的 楼 块 属性 。 
II 朱 治 六 而 内 容 ， 沪 未 统 的 忌 块 如 图 中 131 所 示 。 
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图 9.13f 系统 的 模块 
ET 辫 关 这 配 块 的 居 性 特征 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 


> 当世 下 XD， 了 二 teCe1L]| =SLm3ZH 
7 怀 人 于 = 33STTXDmXD 1 

>> 52985 

Sizes 一 


>> XU 
XU = 
8B8.0000 7 了 70.4000 7 0 站 
>> StateCell 
Statecell = 
,Sinm327Vehicjespeed， 
34m3a2Z/WNWEel3paeg” 
/sjim32/Sctoppipg distance' 
sim32/Brakepressure1 
+1s4m327Hyadzaulic Lag “ 


下 面 简要 介绍 上 本 代码 的 结 末 。 
4 Sizes: Sizes 是 一 个 7 维 向 量 ， 对 应 各 分 量 疝 最 的 含义 如 下 。 


Sizes(1) : 表示 怖 态 向 手中 的 连续 分 量 个 数 = 
Sizes(2) : 表示 状态 向 是 中 的 高 覆 分 性 个 数 = 
Silzes(3) : 秋 示 恰 出 分 揪 个 数 = 

Sizes(4) : 表示 往 入 分 重 个 数 。 

Sizes(5) : 表示 系统 中 不 连 纲 甬 的 个 数 。 
Sizes(6) ;表示 系统 中 是 天 包含 直 阵 画 聊 。 
Sizes(7) : 表示 状态 中 不 同 采样 迹 窗 的 个 数 。 


镍 X0: 返回 模型 状态 向 量 的 初 妈 数值 。 在 Sisallink 中 , 积分 器 所 设 电 的 初始 数值 可 以 被 模型 窗 
口 仿真 参数 对 活 框 中 的 参数 设置 采 修 改 ,而 在 仿真 条 数 对 三 椎 中 设 是 的 初 妈 值 又 可 以 在 命令 
窗 妆 中 的 加 初 冯 入 认 种 新 设置 
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StaleCell: 十 一 个 元 胞 数组 ,依次 络 出 所 有 状态 变量 对 应 模块 所 在 的 模块 名 称 、 子 系 统 名 称 
和 模块 名 称 。 


Ye 


大 天 量 sm 全 人 


当 有 十 户 在 模型 窗 互 中 直接 运行 某 个 革 统 的 仿真 时 ， 每 个 运行 都 是 针对 某 个 固定 的 模块 参 数 设置 
的 ， 在 运行 过 程 中 一 般 不 能 轻易 修改 这 些 参数 的 数值 。MATLAS 中 ， 多 许 使 用 命令 末 运 行 Simulink 仿 
真 。 通 过 命令 进行 模型 的 仿 雇 使 得 用 产 可 以 从 M 文 件 运行 仿真 , 可 以 在 程序 代码 中 不 断 地 俱 改 模块 参 
数 ， 人 也 可 以 让 用户 使 用 所 有 站 文件 中 的 循环 结构 实现 复杂 的 仿真 过 程 。 

在 5mulink 中 ， 合 用 5 识 命 令 运行 Simulink 仿真 的 基体 调用 格式 如 下 


他 【kx 站 = Simlmodeh 
志 [Xy] = SmmodeLtimesyarvoptionsut 和 大 
售 [tyY1，YZ YI = 要 本 modeLtimesparuoptToms.ut 


关于 上 面 调 表 格式 中 的 参数 说 胃 如 下 。 


4 modeh 被 运行 的 楼 型 名 称 , 不 包含 扩展 名 , 位 是 , 该 模型 文件 必须 在 MATLAB 的 报 索 路 村 上 。 

人 六 输出 矩阵 ， 开 自 模型 中 输出 山口 模 决 的 记录 ，y 中 的 第 k 列 数值 也 就 是 第 个 妈 凤 纳 品 的 
时 间 变 量 记录 。 

他 y1.y2,… yn: 每 个 向 量 都 是 到 向 量 ， 分 别 给 出 站 个 病 出 端口 模块 上 的 记 圭 。 

4 x: 状态 矩阵 。 每 个 数 揭 列表 示 状 态 变 量 的 记录 。 杭 态 交 盘 的 徘 列 次 序 可 以 从 上 面 小 节 中 的 
Stateceh 中 获 友 。 

timespan; 用 末 指 定 仿真 的 时 间 区 间 ， 可 以 选 玛 下面 的 变量 。 


se 【] : 空 敌阵 ， 东 示 使 用 模块 编 驾 性 中 设置 的 仿真 时 间 。 
ee Tfinal; 标量 参数 ， 指 定 系 统 仿真 的 终止 时 间 。 
ae [T_startT_fnall : 二 扒 向 攻 参 致 ， 指 定 系统 仿真 的 起 始 和 终止 时 间 。 
# DutpufTimes: 在 何 指定 输出 时 间 记 录 点 的 向 量 。 
4 Oplions: 设置 仿真 参数 中 具有 最 高 级 别 的 优先 才 ， 它 可 以 列 雯 模型 参数 对 话 框 中 的 参数 设 


置 。 关 于 0ptions 参数 的 结构 和 设置 ， 宪 在 后 画 的 命令 中 详细 介绍 。 
4 凡 : 绑 给 仿真 对 象 的 输入 端口 模块 的 数值 ， 有 具有 最 商 的 设置 优先 权 


sim 命令 实 全 


例 9.13 ”使 几 5 和 命令 运行 引 mutink 的 仿真 文件 ， 动 态 设置 关于 该 仿真 系统 的 参数 ， 然 后 运行 
得 到 相应 的 仿真 结 女 。 
ED 次 看 珠 给 的 系统 模块 。 在 本 例 中 选择 的 仿真 文件 是 例 9.2 所 创建 的 仿 翰 系 综 Sin28 文 件 ， 原 
始 的 系统 檬 张 如 少 9.132 所 示 。 


598 知 扰 天 
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图 9 132 原始 的 系统 本 块 
ET 运 加 到 NATLA5 的 命令 宣 口 中 ， 答 入 下 面 的 命令 代码 


>2> FEGF Em155 

SP1hsdi 

DPPcs 1E) =5impoktiTnirialsSsaoey cp) 7 
1Lcxr = simi1'Slm287410 10 vDpcati)17 
pletic,Xx LimeWidath 2ivhotd om 

grid 

erid 


在 上 面 的 代码 中 , 通过 使 用 循环 结构 为 该 此 性 系统 设 旱 不 半 的 积分 初始 数值 , 然后 通过 sim 
命令 在 不 同 的 初始 条 件 下 运行 系 久 的 仿 焉 , 重 后 , 双 过 phot 命 今 绘制 通过 sm 命令 获取 的 仿 
真 数据 。 


ED 查看 上 苘 代码 的 运行 培 果 , 在 输 六 上 者 的 代码 后 , 按 "Enter" 键 , 得 到 的 图 形 结 妈 如 图 9.133 
所 示 。 





蜀 9.133 ” 灰 看 程序 代码 运行 的 结果 


大 -meet 命令 


士 耐 的 例子 损 到 过 ,人 司 电 simset 命令 可 以 设置 编辑 仿真 参数 。 在 Simuiirk 中 ，simset 命令 的 党 
见 调 用 格式 如 下 : 


争 Dptionrs = Simsetitproperty VE ,小 

他 optiors = Simsaetlold_npstruct praperty， Value， .小 
令 0Dptions = Simsetiold_opstruct，Pew_5pstructy 

令 引 ISet 


重量 晤 是 599 


wruwe 宝 肛 区 革 学 归 让 二 


在 上 而 的 命令 中 ,property 参 数 的 含义 是 指 该 系统 某 种 参数 故 性 , 01d_opstruct 和 mew_Dpstruct 
分 别 代表 投 置 系统 的 原 亲 属性 或 者 殉 在 的 赂 性 数值 。 其 中 ， 可 以 使 用 simser 显 示 关 于 设置 才 数 的 各 
种 网 节 信息 ， 得 妈 的 结 兴 如 下 


>> SETISa 七 

Solyer: [ Variableskeppiscrerel | 

1ode45! | ,ade234 | ,codell3 | ,1odal55'′ 1 ,pods23s! | 

iode23f 1 0de23rb，， | 《Fixed9trepDpliscretey | 
iode51 1 ,oode4 1 ,code3y 1 6ode21 | ,aodel4 1 cdel4x' ] 
PasittVve 3calar [| 1e0-3u 】 
bsTol; 【 posttiVe scalar TIe- 引 ] 
各 全 三 于 人 全 3 pasttiye 5nceger 11I ] 


ReklTol: 上 
f 
《 
MaxStep+ 1 PosEtive scslar [sutcoql | 
EL 
【 
f 


MinSteP: [ sosirive 3Ccalarr ronneogative integer | autal 1 
TnatxkalSktepz Fosifivyve scalar (aucol | 
MaxOrders TIlIF314S113 1 


Fitxed5cep: | Posicive scalar (aucol } 
Exxrapolationorders[ 11213114 1 
KumberNewtonicerationsl [ Positive intoger LI 1) 


Busputzaoints: [ ( ,specified'1 | ,al ) 
OutpducVariablIes: [ TtXy'T 1 “ECX 7 1 7 1 1 1 1 
SavePornac: [ 1 ,hrrayr | "Scruccure1 | 1StrUetUzeNizhTime1] 
MaxDatapointe: [ hon-he9ative iceger [由 1 
Decimationi | Positive incecer 1 中 ] 
Tritialscate: 【 Vvectos 11)) ] 
FinaiStateNasne: 【 stringe 1 ] 
Trace | ganma Separatced 115c 7 +minste5p，15iminto'y 
cempEilLe'，“comptIestcata' | 9] 
SeccWarkspace: | 1 base)] | curcency | "Parent ) 
DatWozkspacez | "base” | [COrzent "| | “pareht' ] 
Zerocross: | 1 on 中 | "cfEy 1 
pebuer ] on 11145680 


三 


105 Simset 命令 实例 


例 9.14 ”使 用 simset 设置 仿真 系统 的 不 同 求解 器 参数 ， 拓 后 比较 两 种 不 司 参 数 德 到 的 仿真 结 
果 。 为 了 箱 便 分 析 过 程 ， 将 沿用 上 面 的 例子 


ED 在 ATLA8 的 今 令 窗口 中 输入 下 面 的 命令 代码 


>> optbsili=simsetri'5solver1， ,codel1551)7 
【xy 习 = Slim sinm28 0 10jvaopcs11) 1 
piotrcyx iririLtineWidche ,1.5 

holg om 

optsi2Z)=sinsek14 SolVery code65117 
Ttisrij = simlr5tn281 (0 10 ,opre12)937 
plot icvxy 19 Linewidchy 1 .5 
axitaifadld05 了 ) 

Srio 
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ED 去 看 外形 技 尖 。 在 答 入 上 直 代 码 后 ， 得 到 的 图 形 如 图 9.134 所 示 。 





图 3134 运行 程序 得 到 的 结果 


人 


关于 simset 命令 ， 特 者 认为 有 必要 提示 旋 者 下面 的 一 些 内 容 。 


# 命令 5imset 所 设置 的 参数 将 在 仿真 过 程 中 补 蚀 先 使 用 ,但 是 并 不 性 改 仿真 系统 对 话 杠 中 的 
参数 设置 ， 对 话 杠 中 的 参数 设置 是 持久 的 ， 而 simset 命令 修改 的 参数 值 只 限于 使 声 在 当前 
命令 中 。 

尹 关于 系统 模型 的 参数 中 包含 SncWorxspace 和 0stWorkspace 两 个 比较 特殊 的 变量 ， 其 中 
Srcyerkspace 棚 示 制定 系统 表达 式 中 计算 所 在 的 空间 ， 于 信 为 字符 趾 ， 分 别 为 Pbase'l | 
Yurrent' | parent'， 恢 次 表示 MATLAB 的 基础 工作 空间 、 当 前 空间 稍 两 当 前 系统 的 务 数 空 
间 ， 英 申 current 是 和 歌 认 数值 DstWorkspace 刚 足 指定 “To Workspce” 栅 坡 纺 出 数据 所 在 的 
克 间 ， 取 值 为 字符 市 ， 分 别 为 |base| | ,ourrent' | pareht ， 舍 义 相 同 。 


个 


在 本 小 节 的 最 后 ,将 简要 说 明 个 有 许 simget 命令 获取 模型 的 信息 。 在 Simulfik 中 ，simget 命令 的 
常用 调用 格式 如 下 


令 SrUCE = 引 mgetfmodel) 
令 Value ~ SimgetmodeT Propercy) 
作 vilue = 5imget(0ptionStructurs，property) 


潮 
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国生 昌 樟 型 的 线性 化 命 令 


如 果 希 望 利用 发 展 成 妥 的 线性 分 析 方法 来 解决 现实 中 的 非 线性 问题 ， 刚 需要 研 窜 如 何 将 这 些 非 
线性 癌 是 进行 线性 化 ， 然 后 研究 线性 作 后 的 栅 型 问题 。 

所 谓 的 楼 型 线性 化 是 指 光 用户 所 建 模 型 用 状态 空间 符 阵 人 A、B\、 上 和 1 表示 的 线性 方程 组, 状态 空 
间 和 矩阵 按 根 下 面 的 方程 组 的 形式 素描 述 线性 的 输入 /输出 关系 

人 

y=Cr+pDw 

其 中 ，c 和 分 别 和 表示 状态 、 输 信和 输出 向 量 ， 系 六 中 的 输入 /输出 变量 必须 使 用 Simulink 提 
供 的 输入 模块 和 输出 模 坪 。 这 是 一 种 简化 方程, 只 有 在 蛤 入 信号 附近 - 多 信 信号 时 间 点 附近 殷 小 的 范 
围 内 才 成 立 。 同 时 , 该 简 化 的 线性 方程 并 不 是 对 所 有 的 非 线性 系统 都 成 立 , 有 些 非 线 性 系统 这 种 处 理 
也 会 闲 响 整个 系统 的 性 质 。 

在 Simuiink 中 ， 所 供 两 种 线性 分 析 的 命令 ， 分 别 对 连续 系统 和 衣 艇 系统 进行 线性 把 作 ， 其 中 对 
连续 系统 进行 线性 操作 的 命令 如 下 : 

二 TOOUE 二 Lodtiogysy 1 

agouc = }4nmdad11syS7，XrE 
argodE =” jinmmod1'ays" X， 昌 Da) 
sx9GUE 一 TIirnod115Ys1， XU 1V51，Paral)i 
argou5 = 1inmod1'ays1 iD， 4Vv5'，Para XpPeIE MPegt)3 

通过 使 用 上 面 的 线 人 性 命令 ， 不 仅 可 以 获取 非 线性 孙 统 的 近似 线性 数学 模型 ， 也 可 以 限 来 获取 线 
竹 模 堵 的 数学 据 述 。 由 于 这 样 效 取 的 数学 模型 中 没有 进行 “等 一 航 点 ” 对 消 , 有 琳 能 阶 次 比较 高 , 可 
以 使 用 Control TOO1box 中 的 mineeal 命令 来 求职 量 小 值 


国 国 量 樟 型 的 线性 化 实例 


例 9.15” 泪 示 如 何 使 用 Simu]ink 款 对 靠 线性 系统 进行 线性 化 。 
ED 添加 非 线性 系统 的 模块 。 在 本 实例 中 , 由 于 只 是 为 了 演示 线性 化 的 操作 方法 , 因此 添加 的 非 
线性 模块 比较 简单 ， 如 图 9.135 所 示 。 





Ts 


男 9.135 非 线性 系统 的 模块 


8 对 幸 线 住 模块 进行 线性 化 操作 ， 得 到 线性 模块 的 参数 。 在 NATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 
程序 代码 


2> [ArB,c,D = Linmod1'Sinm407) 
站 二 
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~ ,5000 -1.0000 1.0000 
1.0000 0 0 
0 2.0000 -1.0000 
吕 = 
工 
0 
= 
0 2 
吕 0 
D = 
0 
1 


ET 格 系 纺 的 状态 空间 转 搞 为 LTI 对 象 。 在 MATLAR 的 命令 密 口中 筝 六 下 面 的 代码 


2 sys = 45[RiBCiD] 


YI 
yz2 
g@= 


Yy1 
yY2 


已 
0 
1 


X1 XZ 
+ 和 - 
1 D 
忆 人 
X2  X3 了 

2 D 

时 学 


[| 


ConcCiruous-cime pdael 


0 


ET 给 州 系 红 的 这 特 相位 折 幅 图 。 在 WATLAS 的 命令 宣 口 中 输入 下 面 的 代码 


>> bode (3yYSs] 


II 坦 看 图形 寺 果 。 栓 入 程序 代码 后 ， 技 “Enter” 狼 ， 得 到 的 男 坟 如 图 9.135 所 示 。 


2 


绘制 系统 的 单位 阶 政和 脉冲 响应 图 表 。 在 命令 窗口 中 输入 下 面 的 代码 


本 本 二 本 603 


wrue 宝典 极 :本 条 一 一 2 


>> SUbPLot 人 1 2,I)1Skep14Y311dr3 
suUDpIobll, 2 2)175Smpulse1ayal7r3rid 





如 9136 系统 的 波 久 相位 振幅 图 
ED 六 看 图 形 结 来 。 办 入 丈 序 代码 后 ， 按 "Erter” 键 ， 得 到 的 图 形 如 图 9.137 所 示 。 





图 9.137 ”计算 系统 的 吊 应 信息 


| 大昌 系 统 平衡 点 分 析 


在 养 线性 系统 的 分 析 中 ， 分 析 系 统 的 黎 定 性 或 者 区 六 性 状 的 时 候 震 要 分 折 邓 统 的 平 街 吉 。 在 
Sieu]lik 中 , 所 畜 平 衡 点 是 指 所 有 状态 导数 都 等 于 堆 的 点 。 如 果 只 有 部 分 状态 导数 是 伶 , 则 成 为 偏 平 
衡 点 。Simuiink 通过 使 用 tr 四 命令 玉 决 定 动态 系统 的 稳定 状态 点 ， 可 以 根 方 值 地 查看 系统 的 平衡 点 
性 明 ， 其 具体 的 调用 格式 如 下 : 


[xuyyrdxl = rim0' sys11504 590vY0,1%riuiiyydx0iidxyapricne' 上) 


在 上 面 的 调用 峪 式 中 , 交 有 第 一 个 输入 变 重 是 必须 的 ， 有 其 他 的 输入 参数 都 是 可 选 的 。 其 中 00, 
内 表示 的 是 行 始 搜索 fxu,y) 点 的 状态 . 输入 和 给 出 变量 的 初始 数值 , 每 一 个 分 重 的 输入 格 式 都 必须 是 
列 向 量 的 形式 ; 议 亿 让 记分 别 表示 x0UQy0 中 保持 不 榨 的 分 量 下 标 ，optinrs 则 是 优化 算法 的 参 教 先 
项 数 仁 。 
例 9.16 演示 怒 何 使 用 Simulink 来 对 系统 的 平衡 点 进行 分 析 。 
TI 于 加 主线 性 未 统 的 模块 。 为 了 分 析 系统 的 平衡 点 首先 需要 添加 系统 模块 , 添加 的 模块 如 转 
4138 所 示 。 


604 = 知 入 六 


一 本 号 本 所 种 生 便 Simulink 仿真 的 高 级 技术 


[人 
图 9.138 添加 到 统 模 志 
上 TD 区 认可 命令 近 索 的 初 值 蒜 件 。 在 WATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 代码 


2 3mT0i 0 引 : 


习 一 7 
mTz2 村 
ix 一 [117 
一 [7 

iy = 117 如 : 


检测 授 索 点 的 平衡 性 。 在 命令 宣 口 中 输入 下 面 的 代码 


372 [xurydx mcrimf1Simngl'y xuryrix ioviyy 


其 mm 
了 
0 
0 
二 二 
0 
= 
0 
5 
dx = 
D 
右 
0 


ED 修改 命令 塘 索 的 奶 侯 条 件 , 并 检测 搜索 点 的 平衡 性 能 。 在 HATUA8 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 代码 


>> 站 二 [0 7 上; 


二 05 
YY=13f 和 了 
ji 
2 一 【于 
zy 一 137 
>> [ xuryidxl = rimi'Ssim4l' xuyrixyaioraiyh 
天 mm 
-0.0000 
0D,262 昌 
~0D.5000 
下 
1.0000 
-0D.6000 
0.4000 
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wre 宝典 j> 护 效 


伏天 往 关 很 少 的 一 个 相 。 


二 ， tr 启 坷 今 将 全 设 画 一 个 再 帮 查 、 
说 明 站 下 是 所 让 末 新 于 本 丰 的 问题 空 玫 角 :加 果 元凶 人 刘 人 | 


9gl 由 综合 实例 1: 交替 执行 系统 


作为 本 童 的 最 后 ， 






hj 梁 对 Simulink 各 


加 强 对 引 1 中 复杂 樟 


Si 则 添 加 系统 模块 





所 读 马 到 的 Stmulfrk 姐 件 包 和 福 Merge 





olean 信号 、 交 赴 执 行 系统 和 利用 程序 烽 改 





图 9139 交 杀 执行 系 妓 的 图 形 





训 建 的 系 闹 模 决 如 图 9140 世 于 


于 一 十 ] 


入 
部 

河 
是 

1 








图 9 140 添加 的 东 媒 模块 
606 入 和 区 
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EC 区 系统 模 绒 功 能 分 析 。 由 于 系统 模 续 比较 复杂 , 为 了 让 下 者 更 好 地 了 解 系统 模块 的 功能 , 在 本 
步骤 中 将 简要 介绍 模块 的 功能 。 


se ”输入 信和 导 : 在 秒 统 的 堪 侧 有 两 个 信号 输入 模块 “Repeating Sequence” 模 块 和 正弦 波形 
模块 。 两 个 模 寺 可 以 产生 标量 粹 出 信号 ， 其 形式 和 模块 上 的 图 标 相同 。 

es 条 件 执行 系统 : 上 面 两 个 不 同 的 输 六 信 导 分 别 和 两 个 不 同 的 “Enabled” 子 季 统 相连 接 ， 
两 个 子 系统 的 控制 展 号 是 由 “Discrete Pulse 6eneratar ”楼 块 产生 的 离 获 信号 ， 该 信号 
将 以 臣 为 周期 ， 数 值 为 0 或 者 1。 当 控制 悦 号 输出 数值 为 1 时 ， 系 统 将 会 触发 上 而 的 子 
和 柔 统 ; 当 挫 制 信号 输出 为 时， 系统 将 会 希 发 下 面 的 子 系统 v 

e Merge 绕 块 : 两 个 子 系统 榆 出 的 信号 作为 Merge 模块 的 输入 人 镶 号 ， 产 生 一 个 综合 后 的 信 
号 ， 在 Socppe 模块 中 皇 示 。 


国 辣 国 设 莹 系统 模块 的 属性 


鞍 续 上 面 小 节 的 步 匡 。 
ED 国 设 “sine wave” 模 块 的 属性 。 在 本 系统 中 ， 答 人 信守 的 属 从 将 会 影响 整个 系统 的 输出 结 
果 ， 因 此 需要 设置 对 应 的 震 性 ， 奶 图 9.141 所 示 。 


让 
2 4 

















查 9141 设置 正 纺 起 的 竟 性 


在 上 而 的 对 活 程 中 , 将 正 纺 波 的 撒 由 设置 为 1， 频 幸 设置 为 mi 将 phase 和 bias 都 设 秆 为 0 
得 到 周期 为 25 的 正弦 波 转 沙 。 

设置 “Repeating SeGuence” 模 块 的 属性 。 作 为 另外 一 个 输入 信和 号， 首要 设 旱 “Repeating 
Sequerce” 模块 产生 信号 的 属性 ， 如 图 9.142 所 示 。 
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围 9142 设置 Repealimg Seauence 信号 的 属性 
顶 本 本 本 607 


wm 宝典 > 扰 访 汪 一 


ED 分 析 “Repeatine Sequence ”模块 的 属性 。 出 于 是 第 一 次 司 用 到 “Repeating Sequence” 模 
块 ， 这 于 将 详细 介绍 该 信号 的 声 性 特征 。 在 Simulink 中 ， 模 块 将 会 输出 用 户 自行 没 定 的 波 
形 , 而 且 输 出 的 情 号 为 标 得 信号 。 可 以 在 属性 对 话 框 让 设置 参数 “Tine Values” 和 “Outpxt 
MaJues” 的 数 俩 ， 设 时 输出 们 号 的 必 性 。 其 中 参数 “Times Values” 指 定 样本 时 间 变 量 ， 雪 
数 "0utput values” 指 定 对 应 信号 时 间 内 的 铺 号 振 情 。 


类 本 实现 中 ， 指 定 的 时 间 参 数 为 [0 1]， 输 出 数值 参数 为 [0 2]， 将 会 产生 一 个 周期 称 15 的 
折 减 波形 ， 振 贤 为 2 

查看 “Repeating Sequence” 的 子 系 统 模 块 。 从 上 面 的 对 活 框 中 可 以 看 出 该 模块 本 身 是 经 
过 封装 的 子 尔 统 模 块 ， 其 对 应 的 子 系统 如 图 9.143 所 示 。 


Ca 0 
ET 3 


图 9.143 ”模块 对 应 的 子 条 统 模块 


音箱 “Repeating Sequsnce” 模 块 的 源 代码 。 在 上 面 的 系统 中 ，startTime 和 Fcnl 模块 对 


应 的 都 是 5 函数 拨 赤 ,其 中 StartTime 模块 是 由 [语言 编号 并 经 过 钦 译 的 文件 ， 其 具体 代码 
如 下 


挛 
RE 5 SI LERYSXt。E 

idetlne S_FONCTIOR_ LEVEY 父 

#deflne 王 _FUNCTION_NNNME 5fo6 上 atazt 
Hinclude "slmstEUuc hy” 

jw Punetiop3i mndifnittialtizeSiZGO 
SratiF vold mndlinitializestzes(Simstructr *S)》 





ESSeakNumstecnParamsiS，0: ”Munmber 5 exPec5ed Paramererz 
4Ff 15sSCGecNumsSFcnParams[S) |1= 55GetfS5FcnParamsCounk (S]1 1 
/Return 1 Tier OF expected != nurter of adtual parameksers “1/ 
rekuFnF 
1 
FE 14ssSetNumInPS+Ports1S，0) reeurny 
1E 《153SothMiunDucPUEPorts13S，1) 1 zecur3yi7 
ss5ecoutpucPaztwidch(S，0，1)1: 
ssSetOdtbutpoctDpataType15，0，S5_DOUBIE)i 1” 5ane a56 Clock Dock “/ 
35SetOarpixPortCorstOucpPutEYTzIORTW1S，0，1) 7 
ssSSetiun5appjeTipnes(S，I)7 
sSSetOpricnsfrSy 
35_DBTION WORKS_WIYH CODE_REUSS | 
SS_DPTION_USE_TLC_WITR_ACCELERNTORJ ; 
} 
1 unctipny prdiInitializeSaapLeTimes 
sktatlc Vold mdiTnitializesampleTimeoaiSimstruct “5) 
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ssSSetSanpIeTipne(tS，0，CONTINUOUS SAMPLE_TIMEI] 7 
ssSetDOffsetTimefSs 0，0.0)1 
ss5SetMode1Reterence5anplioTimesDeftaultInheritance13)7 
1 
/ Eunetiorrt ThdiScact 
hdeftine MDL_START 
statsc void mdiStart1SimScruct “51 
{ 





= 一 一 -==-- 一 -一 -= 


real T *y = (real T “1a5sGetoucputPortsignal(3v01; 
*Y = SSGekcTSLart (5S) 7 
/Jr Eunction: mdlOubPpuLs mmmmmrmemmerrrmmrrrmrrmr 
static void mdloutputs (Sim5ktruct *5，1Lnt YY t3d) 
{ 





/= atark clrme set fir mdi3Scarc，，mever chances */ 
} 





Jr 
* Reduired S-Efunctiocrn trailer * 


， ====================a========e/ 


4icdeE MARTLAB MEXK FTLE 有 Ts rhis 付 1e belng conmpiled as 引 MEX~Tiler “/ 


#tinclode "Simulink.c” 症 MEX-EL1e incertace mechanism */ 

#else 

4#tnclude "cg_sEunhn 1 Code generattion regksxratilon funcrion */ 
#erdi 


由 于 上 面 的 代码 是 经 过 [语言 编译 后 完成 的 ,超过 了 本 书 讨论 的 范围 ,这 里 就 不 详细 分 析 了 。 
之 所 以 列 出 上 面 的 代码 , 是 为 了 方便 污 者 理解 模块 产生 的 原 远 。 同 时 , 由 于 该 击 块 是 经 过 圭 
葵 的 模块 ， 可 以 在 封闭 属性 对 话 竹中 设 症 模 块 的 初始 化 筷 性 ， 如 图 9144 所 示 。 
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阳 9.144 模 决 的 初始 化 属性 
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ET 论 登 控 禁 信号 模块 的 属性 。 在 本 天 俏 中 , 控 埋 信号 是 裔 散 信 号 ， 需 委 为 其 设置 其 体 的 参数 再 
性 ， 如 图 9.145 所 示 。 


EXT 
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本 诺 -一 汉人 -本 本- 
图 9.145 设置 控制 信号 模块 的 用 性 


在 上 面 的 对 话 框 中 ， 和 将 “Pulse type” 参 数 设 时 为 “只 mpIe~based"。 这 样 ， 该 模块 将 会 产 
生 一 个 用 户 钳 定 的 波形 问 同 痊 出 离散 莽 形 = 

设 意 “Data Type Conversinn” 模 块 的 属 住 。 直 于 控制 怕 号 的 功能 是 角 发 子 系统 ， 因 此 需 
警 将 输出 信号 转 换 为 “Boojean” 数 据 类 型 ， 访 模块 的 属性 如 图 9.146 所 示 。 


ER 


ro ro 





图 9146 设置 “Daa Type Corwversion” 模 寺 的 冉 性 
设 盟 Simulink 中 的 Boolear signals 两 狂 。 亏 抒 模 块 编辑 对 话 框 中 的 “Simulation” 轧 


*Canffguration Parameters” 命 令 ， 打 开 “Configuratior Parameters” 对 话 框 ， 选 笃 其 中 
的 "0ptimization 选项 , 在 对 话 框 的 右 侧 选中 “Implement Jogic 5ignals as bpolean data” 
选 匡 ， 如 图 9.147 所 示 。 
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下 9.147 设置 Simulink 的 属性 


国 半 未 加 “Enabled” 子 系统 


政 续 上 面 小 节 的 步 棱 。 
设置 “Enabled” 子 系统 的 异 坪 。 双 击 上 商 的 子 系 统 模 站 ， 打 开 模 块 编辑 如 ， 在 其 中 添加 子 
和 尔 统 的 模块 ， 如 图 9.148 所 示 。 


忆 | 。 硬 国 
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本 9148 嫂 加 子 系统 模块 


ED 区 设 时 Enable” 模块 的 属性 。 双 击 上 面 系统 中 的 “Enabla” 模块 ， 打 开 对 应 的 属性 对 活 竹 ， 
设 秆 的 属性 如 图 9.149 所 示 。 





图 9.149 设置 “Enabye” 模 块 的 意 性 
设置 “5-function” 樟 志 的 属性 。 双击 上 面 系 结 中 的 “S-Function” 模 寺 ， 条 开 对 应 的 属性 
对 话 框 ， 设 置 属 性 如 图 生 150 所 示 。 





西 9150 设置 模块 属性 


顶 明 可 晤 611 


wruwe 宝典 > 基 估 


添加 5 函数 的 程序 代码 。 单 击 上 面 对 话 框 中 的 “Edit” 按 钮 ， 查 看 S 函数“mergefcn"” 的 具 
体 代码 如 下 ; 





function [ sys,x0v,strrtsl = mergefcn(ty xuarflag) 
久 S-Function for Simulink mezrge demonstration. 
Switch fl1agv 
Case 0 
[ sys,Xx0, str,tSs] =mdlInitializeSizes7 
case 2 
Sys=mcdlUpdate (txrualy 
Case 9 
SYS = mdlTerminatey7 
case{ 1，3，4 1 
syYys 坏 ] ， 
otherwise 
errori[ ;Unhandled flag = '，num2sStr (flLag)1l1) > 
end 

















争 一 : 一 一 一 一 一 一 : :一 和 到 二 一 一 - 本 
function [ sSYsy,x0, str,tsl = mdlTInitializeSizes() 

Sizes = Simsizesy 

Sizes.NUmContStates = 07 

Sizes.NumDiscStates = 07 

sizes.NumDOutPuts = 0); 

sizes.NumInputs = 0; 


sizes.DirFeedthrougnh 二 
Sizes.NumSampleTimes = 1 
SYS = simsizes(sizes)7 

本 让 可 全 

无 D， .一 
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function SYS mdlUpdate (t,xrul 
Foot = get_Param(bdroot，'Handle') 7 
Subs = find system (rocot，'Tag'，IMergeExarmP1Le1)7 


Parent = get_param (get_Param(gcbh，'Parent')，'Handle')7 
notme = subs(find(subs ~= Parent))z 
me = subs (finq(tsubs ==- Parent)})， 


守 E ~StrCcmP (get_paramtmer'BackgroundCcolor')，'green') 
Set_Param (me，'BackgroundColor'，!green') 7 
Qzrawnom 
Set_Paramftnotme， "backgroundcolcr '，'white") 

end 

ShortPause 

SYS = []7 

function SYS = mdlTerminate 

root = 9get_param (bdroot， "Handle') 7 

subs = find_system (rocot，'Tag'，'MerGeExample') 7 

Set_param{(subs，'Backgroundcolor'"r white'1) 


sys = 【[]: 
function Shortpause 
Pauset0O.1} 


上 面 程序 代码 主要 功能 是 实现 两 个 信号 的 融合 , 读者 可 以 参考 前 面 章节 中 关于 S 函 数 的 内 容 
来 分 析 上 面 的 代码 ， 这 里 主要 分 析 上 面 的 mdlUpdate 函数 ， 其 程序 代码 如 下 : 
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5unctiocn sy7s = mdlUpdate(txra) 
oot = get_PEramibdrocc "Bandje1): 
aha ~ ind_sysree(roocy Ta91v MergeRxamplc+): 
parenc = get_parariget_paramtgcbhy 1Parent' hy aasndJe 7 
norme ~ suhbafftind(sibs -= PerFenc)11 
9 = Sbstfind(aubs = DaFremc) 7 
IF ~Scrcnp (9ec_ Pacan (ney 1Sackgroundcolor'1 9reen') 
Set js5amlme ,Backgroundcolor'，'ceen')7 
Qcawnow 
SEE _jpatamn[nokbmei back9roundcolor ， White 
End 
sHorcPpauSe 
Sys 一 上 17 


上 而 的 程序 代码 中 , 其 主要 的 功能 是 动态 设置 两 个 子 东 统 彰 业 凑 色 。 在 程序 代码 中 , 根据 子 
系统 是 否 运 行 ， 使 用 下 面 的 程序 代码 设置 思 尿 grgetdColor 医 性 ; 


SeL_paramimei Sackdroandcoloc' "93ceen ) 1 


其 他 程序 代码 和 上 面 代码 的 功能 类 似 ， 淡 者 可 以 自行 分 析 。 
设 时 “NOT*” 模 坪 的 属性 。 双 击 子 系统 的 “NOT” 模块， 打开 败 性 对 活 竹 ， 在 其 中 设置 模块 
的 丽 性 ， 如 胃 9.151 所 示 。 
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困 $151 设置 “NOT” 模 块 的 属性 


设置 “Werge” 楼 块 的 属性 。 双 击 子 系统 的 “Merge” 模 埃 ， 打 开 属 性 对 话 框 ， 在 其 中 设置 
模块 的 属性 ， 如 图 9152 所 示 。 


全 


图 $152 设置 “Merge” 模 坪 的 及 性 
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因 亲 寺 到 运行 仿真 系统 








亲 9154 


查看 仿 让 结果 。 同 时 ， 得 到 的 仿 


上 而 的 子 系统 





妊 的 楼 块 如 必 


热 行 下 面 的 子 系统 


四 汪 2 综合 实例 2; 雷达 轨迹 分 析 


本 节 将 


5614 乱入 
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顷 要 运用 Simulink 中 的 封装 子 系统 、S 函 数 运算 等 各 种 常见 功能 ， 册 于 模型 便 建 比较 复 允 ,下 面 将 分 
小 节 详 细 介绍 


丽 汪 得 未 统 模块 简介 


例 9.18 使 用 Simulink 来 创建 雷达 飞行 轨迹 系统 ， 并 侦 据 仿真 得 到 的 结果 综 制 各 种 参数 的 图 
形 ， 其 中 莉 达 获取 的 飞机 运动 摧 迹 和 柜 氛 的 运动 轨迹 如 图 9.155 所 示 。 





图 9.156 ”雷达 获取 的 飞机 钛 刘 
隔 时 ， 为 了 分 析 系 统 横 拟 的 精度 ， 粳 复 分 析 实 际 轨迹 和 模拟 轨迹 的 偏差 程度 ， 寻 要 绘制 偏 关 程 
彰 的 图 形 ， 如 图 9.157 所 示 。 
最 后 ， 矢 到 飞机 在 不 同方 向 上 运行 轨迹 的 对 比 情况 如 图 9.158 所 示 v 





图 9.157 实际 轨 迹 和 模 拉 软 迹 的 误差 则 线 图 9.158 不 阅 方 向 国 迹 的 对 比 情况 


大 国 驳 过 加 系统 模块 


下 面 将 详细 分 析 上 而 系统 的 创建 过 程 。 





FT 创建 系统 埃 块 。 在 本 小 节 中 所 创建 的 系统 模块 如 图 9.159 所 示 。 

[ED 分 析 系 统 局 块 功能 。 由 于 这 个 系统 比较 复 妆 ,在 详细 介绍 系统 各 个 模块 的 属性 和 功能 之 前 ， 
首先 介绍 该 系统 模块 的 整体 功能 。 
求解 飞机 在 简 卡 儿 系 运 动 软 迹 华 标 。 在 “Cartesian to Potar” 模块 左 侧 的 系统 模块 ， 其 


主要 功能 是 求解 飞机 在 笛 卡 儿 坐 标 系 下 的 轨迹 坐标 数值 。 善 先 通 过 “Random afrcra 作 
motion ”模块 产生 的 随机 数值 作为 飞机 运动 的 初始 信号 , 将 该 信号 分 别 通过 "Cross~Axifs 


项 晤 本 晤 615 


wrue 宝 了 册 入 入 黄 = 


Acceieration Model” 和 “Thrust-Axis AMCCleration Mode” 子 系统 模块 ， 故 出 飞机 模 锁 
{ Cross-AXis 1 和 推力 轴 | Thrust-AxXis ) 运动 的 加 演 度 ， 然 后 梅 上 奋 的 加 速度 数值 信号 分 
唱 通 过 再次 积分 状 模 埃 ， 得 出 飞机 在 巾 轴 | Cross-Ay 藻 ) 和 推力 轴 ( Thrust- 和 zx 咎 ) 方向 
上 的 运动 位 移 数 信 。 最 后 将 两 个 位 移 数 值 通 直 “Acba1 Fosition” 楼 块 ， 忧 递 到 MATLAE 
的 工作 空间 中 


[ES 





图 9.159 创建 系统 模块 


e 梅 第 卡 儿 系 的 坐标 转换 为 极 坐 标 。 将 上 面 系统 计算 出 来 的 飞机 运动 轨迹 的 从 坐标 ， 通 过 
"Cartesian to plar” 和 机 块 转换 为 极 坐 标 下 的 数值 Ringe | 好人 径 ) 和 Bearing ( 级 角 上 

计算 飞机 运动 执 迹 的 极 坐 标 。 始 上 而 模块 转换 得到 的 航 坐 标 数 他 加 上 使 用 雷达 系统 的 测 
量 误 差 数 据 ， 怖 出 垃 际 使 用 角 达 测量 得 到 飞机 运动 执 迹 的 狼 坐标 ， 并 将 得 到 的 娃 谷 数据 
通过 "Send Radar Range andBearing Angle Meas tD WWkspace" 模块 传递 到 工作 空间 中 。 

se 将 极 尝 标 数据 进行 “Kalman Filtar” 处 理 ， 得 到 处 理 后 的 数据 。 将 上 面 步 圭 得 到 的 极 坐 
标 数 据 ， 经 过 “Radar Kalman Filter” 模 块 得 出 经 过 “alman Fiiter” 处 理 后 的 数据 ， 
并 分 别 通过 “Residuals” 利 “ESt，Posftion” 楼 块 传递 科 了 工作 空间 中 。 


EE 设 姓 系统 楼 块 的 属性 。 志 于 系统 模块 先 多 , 为 了 方便 音 看 系统 采样 的 层次 , 可 以 选择 模块 编 
办 对 话 框 中 的 “Format” 咏 “proMSigna] Displays” 功 “Sampje Time coiors” 命 令 ， 当 
运行 仿真 秒 统 后 ， 不 同 采样 时 间 的 模块 会 显示 不 同 都 色 ， 如 导 和 .160 所 示 。 





王 9160 设置 模块 的 采样 属性 


II 设 层 系统 的 解法 办 。 选 振 模 块 编辑 对 话 棋 中 的 "5imulation"- 人 "Configuration Parapeters” 
命令 ， 打开“Comfiguration Parafieters” 对 话 栓 ， 选 择 其 中 的 “SoWer” 选 殴 ， 在 对 话 柱 
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的 右 便 “Sojyar type” 选 项 卡 中 的 “type” 选 框 中 选择 “FiX-step"， 在 “Sefr” 选 框 中 
选择 “ode5ltDormand-pPrince)” 选 项 ,如 图 9.151 蕊 示 。 












避 3161 设 秆 系统 的 解法 天 


于 


全 设 时 "Randcn aircraft sotiof 模块 的 属性 。 双 击 上 而 柔 统 中 的 "Random aincraft motion 
模块 ， 打 开 对 应 的 国 性 对 话 杠 ， 在 其 中 设 时 其 属性 ， 如 图 9.162 所 示 。 


到 诺 - 宇 下 一 生 | 
图 9162 设置 “Random agcraf motion” 横 块 的 碎 性 


在 本 实例 中 “Random aircraft motion” 模 坪 的 功能 是 产生 飞机 运动 的 荫 机 华 妹 数值 。 祷 据 上 
而 的 对 话 框 ， 访 模块 也 是 拼 封 装 后 的 模块 。 选 笃 该 模块 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选 树 
”Link 0ptions” 之 "6o To Library Bo ”命令 ,打开 Simulink 中 的 楼 块 库 ， 可 以 嘉 看 该 模块 在 模 
块 库 中 位 置 ， 如 图 9.163 所 示 。 

如 采编 辑 该 模块 , 则 首先 选择 该 模块 , 单 击 也 标 右键 , 在 弹出 的 饼 盖 菜单 中 亚 择 "Link 0ptions” 
只“Disable Link” 命 令 ， 取 消 该 机 块 和 模块 库 的 关联 。 炉 后 在 需要 选择 的 模 坪 ， 单 击 幢 标 右键 ， 在 
弹出 的 快 掩 菜单 中 选择 “FEd 社 Mask” 选 项 ， 打 开关 于 该 封装 模块 的 编辑 器。 

例如 ， 刀 果 和 希望 收 改 该 模块 的 初始 值 ， 可 以 选 样 编辑 辑 中 的 “ln 让 iaHzatijpn” 巡 项 上 不 ， 在 其 中 
设 什 柜 块 的 初 给 数值 ， 如 本 9.164 所 去 。 
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阴 9164 设置 模块 的 初始 数 针 


91423 添加 “Cross-Axis Acceleration Model” 子 系统 


延续 上 面 小 节约 步 时 。 
ED 塘 加 ”Cross~Axi5 Acceleration Model1" 子 系 统 的 虱 块 。 双 击 季 统 中 的 “Cross-Axis 一 
ceienation Model” 子 系统 ， 打 开 楼 块 编辑 框 ， 逐 加 对 忘 的 子 系 统 ， 如 图 9.155 所 示 。 


9- 一- 四 加 9 
< 呆 


图 9.165 和 加 子 系统 模块 


分 析 上 而 系统 标 块 功能 。 根 捉 Simulink 的 基础 知识 ， 上 面 的 系统 秽 块 相当 于 下 面 的 茹 分 方 
程 给 
1 一 = 
E== 8 
其 中 , 1 表示 前 面 步 弹 中 输入 的 陆 机 信号 ，K 委 示 红 分 方程 的 参数 ， zx 航 示 征 让 方 本 的 中 间 变 量 , o 则 
是 模块 输出 的 构筑 加 速度 = 


618 扰乱 = 六 
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力 


124 添加 “Cartesian to Polar” 子 系统 


亚 晃 上 面 小 节 的 步 野 。 
ED 款 如 “Cartestan to Polar” 子 系统 的 模块 。 双 击 上 而 系统 中 的 “Cartesian to poir” 子 系 
统 ， 打 开 楼 块 编辑 框 ， 添 加 对 应 的 子 系统 ， 如 图 9.166 所 示 。 





占 


覃 9166 添加 "Cartesian io Polar” 子 系统 的 模块 


在 上 面 的 系统 模块 中 ，hypot 和 atan2 都 是 MATLAE 中 内 轩 的 数学 失 作 函数 ， 分 别 将 输入 的 x 
和 Y 坐 标 数值 转 斤 为 极 坐 标 下 的 r* 和 9， 其 具体 的 计算 公式 如 下 


广 = WAX3 十 好 
8=aumnt) 
时 
EEC 二 桂 装 “Cartesian to Polar” 子 系统 的 模块 。 逸 择 “Cartesian to Polar” 子 系统 模块 ， 然 后 


单 而 中标 右 键 ， 在 弹出 的 锯 捷 菜单 中 选择 “Mask Subsystem"” 选项 , 打开 模块 蝙 辑 器 ,选择 
“icon” 选 项 卡 ， 在 其 中 设置 封装 子 系统 的 轩 标 ， 如 图 尔 167 所 示 。 


| mm Dee Tea oem ] ~ 








| | 





图 9.167 设置 封装 子 系统 的 栗 标 


TI 设 拷 “Fadar Measurment Noise” 模 块 的 属性 。 双 击 系统 中 的 “Radar Measurment Nofso” 
模块 ， 打 开 属性 对 话 框 ， 在 其 中 设 合 对 应 的 世 性 ， 如 副 纪 168 所 示 。 
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上 es 
图 9.168 设置 “Radar Measurment INoise” 神 块 的 加 性 


国 


屋 杆 “Meas、Noise Intensity” 模 块 的 属性 。 双 击 系 统 中 的 “Meas， Noi5e Inteansity” 模 
羡 ， 宁 开 属 性 对 话 框 ， 在 其 中 设 于 对 应 的 畦 性 ， 如 图 9.169 所 示 。 





男 9169 设置 模块 的 参数 值 
在 上 面 的 对 话 框 中 , 设置 该 模块 的 参数 值 K 和 前 夯 步 阶 中 加 速 大 的 参数 K 相 同 。 为 了 后 面 步 
慕 的 操作 方便 ， 有 必要 对 该 模块 进行 封装 。 

持 著 “Heas， Mitse Intensity” 人 模块。 选择“Meas, Noise jntensity” 子 系统 模块 ， 然 后 单 


击 甩 标 右键 ， 在 弹出 的 侠 德 菜单 中 造反 “Wask Subsystem” 选 项 ， 打 开 模 块 编 组 医 ， 和 撑 择 
"Parameters” 选 项 卡 ， 没 置 封装 子 系统 的 参数 ， 如 图 3170 所 示 。 








图 9170 设置 封装 模块 的 参数 


5620 = jj 赣 
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对 于 其 他 封 芯 模块 的 参数 值 ， 限 于 疡 幅 ， 这 下 就 不 一 一 列 出 了 ， 主 要 是 设置 对 应 的 图 标 、 文 字 
提示 等 属性 ， 完 成 后 的 封装 系统 如 图 9.171 所 示 。 





图 由 171 完成 后 的 封装 子 系统 


125. 添加 “Radar Kalman Filtler” 子 系统 


延续 上 商 小 节 的 步 最。 
ED 过 如 Radar Kaiman Fiiter” 子 系统 约 模块 。 双 击 系统 中 的 “Radar Kalman Filter” 模 终 ， 
打开 模块 编辑 要 ， 在 其 中 添加 子 系统 的 模块 ， 如 图 9172 所 示 。 








图 9172 添加 “Radar Kalman Finer” 子 系统 的 模块 


ET 设置 "7ero-0rder Hold "模块 的 属性 。 该 系统 的 主要 功能 征 将 极 坐 标 数据 经 过 xalman Fiter 
处 理 , 双击 “zero-Drder Hold” 模 块 , 打开 对 应 的 属性 对 话 框 , 在 其 中 设置 其 具 你 赂 性 , 如 
本 9.173 所 示 。 





ET 3 下 一 症 本 -本 和 一 汪 ， 
名 9.173 设置“Zero-Order Hod” 横 块 的 属性 


二 


ED 设 是 “Extended YXalsan Filter” 模 块 的 加 性。 双击 系统 中 的 “Extended Kaiman Filter” 
楼 块 ， 打 开 属 性 对 话 民 ， 设 置 该 模块 的 属性 ， 如 图 9.174 所 示 w 
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图 91474 设置 模 统 的 加 性 


ED 去 大 程序 代码 。 在 对 话 框 中 的 “MATLA8 Function” 选 杠 中 输入 “aero_Pxtkalmarn"， 这 是 
作文 件 的 名 称 ， 其 具 你 的 代码 如 下 


EuUnection funcouc = aer0 sxtkalnmanr pinputh} 

和 Soe che descripktion 1 he "Extended Kalman Filter” Srochure Eoc 
生 the equations， 

有 Iniciatizatior 

meas ~ plrnpur113217 

XhacpPreV = plnpuk (3:6]) 7 


Pprev mm pinput173221: 和 “Covariance macrpixX (zero5 a55unea Perfect 
estimarel 

delrat = Pinputc123)3 

xhat = XhatPrew(311 和 了 stimate 


人 = ceshapafPPrEV,S/ 91 
ss Radar Update timne deltat is inherliced from worxspace Mhece L Was 
Geofined by raddat- 
和 .Compute bhi，C，ang R 
Ph = [14 delxsat nn0inoln00rD501 eelcacr0050137 
Q= diagt0 .005 J ,00051117 
~ diag0 300^2 0.001"2] 15 
2，Prcpagate che covaritance macrtx: 
P = Bhirprphi” t+ Dr 
二 3 了 3 了，Eropagate he crack eatimate3z 
Xphac ~ Phtirxhat7y 
二 al 。 Compure Obaexrvatton ,stimmatces 
Rangehac = xsqrE(XNG 攻 IT) ”2+Xhatx32) 7 
Bearingisat ~ atan2(xhat(3) ,xnhat()+7 
A 4 bl ，ComPute cbservstion Vector YY and 1ineartzec measurement attTX 
妆 
Wias ~ 「Rang0ehat 
8aearingbat] ; 
NMN mLT coslBesringhat)] 0 sintBearlnghat) 1 
-sdtnisearihghac) /Rangehat 0 cos(Bearinghac) /Rangehac 0 1 7 
ss 4 s)。 Comnpute resiooual (人 Eastimakion ERzrozl 
zesidual = meas 一 ybar7 
条 5。Compuce Xalman Galn: 
册 下 多 有 EM Ri 
和 ，Dpdate 65ttmace 
xhat = xhan + Wrresidoaiz 
帮 了 。Updatce Dovariance MatrixX 
有 = (eye13l1-W MP 16ye 14)》 -Wi 的 ) 十 Rs 人 
DOUEPUL coLumwise for Simulink， 
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funcout = [ residualrxhatrP(:)rdeltat] 


在 上 面 的 程序 代码 中 ， 依 次 按照 步骤 计算 Extended Kalman Filter 中 的 转换 工作 ， 得 到 的 结果 
就 是 将 极 坐标 数值 转换 为 Kalman Fiiter 处 理 后 的 数据 。 


国生 nr 庆 fm 


延续 上 面 小 节 的 步骤 
编写 系统 参数 的 H 文 件 ， 其 具体 代码 如 下 ， 


#$RADDRT 是 运行 仿真 系统 所 需要 的 基础 参数 值 
g = 32.2; s 加 速度 { 相对 于 重力 加 速度 ) 
5? s 横 轴 加 速 的 时 间 

tauT = 47 # 推力 轴 加 速 的 时 间 

Speed = 400; $% 在 yY 方 向 上 的 初始 速度 
Geltat = 17 


和 拉 


上 面 的 数据 都 是 仿真 系统 的 基础 参数 数据 , 将 上 面 的 代码 保存 为 "aero_raddat.m" 文件 ,在 
后 面 的 步 取 中 将 在 运行 仿真 系统 之 前 加 载 这 些 数据 。 
编写 绘制 参数 图 形 的 M 文 件 ， 其 具体 代码 如 下 ; 


和 RRDPILOT 

sdelt = 0.1; 仿真 的 样本 时 间 

#deltat -~ 5; $# 雷达 更 新 的 时 间 

$ Post Processing of the Data fEor Plotting: 
# 在 极 坐 标 条 件 下 绘制 飞机 轨迹 

Pos=[1040 500 300]7 

h_ 1 = figure(1) 7， 

Set (h_1，'pos'vpos)7 


Polar{PolarCoords {:r2) - Measurement_noise(:，2)，..- 
PolarCoords (:，1) ~ Measurement_noiselt:r1ljv'z?)》 
holda on 


Iangehat = Sqxrt(X_hat(:v1),^2+X_hatit:y3).^2)1 

bearinghat = atan2(X_hat(:,3)vX hat(:v1)) 7 

Polar (bearinghat,zangehaty，'g1) 

text (-35000,-50000,， "Actual Trajectory (red) and Estimated Trajectory 

(green) ') 

人 创建 新 的 图 形 窗口 ， 绘 制 误差 曲线 

h_2 = figure(2); 

set (h_2,， "pos',[ pos(1)+500 pos (2) pos (3:4)] )7 轴 

Plot (residual{t:,1))， grid;set (gca 'xlim'v[ 0 Length(residual)] ) 

xlabel('Number of Measurements'): 

YlLabel('"Range Estimate Error - Feet') 

title('Estimation Residual for Range'") 

# 创建 新 的 图 形 窗口 ， 绘 制 对 比 情况 

h_ 3 = figure(3)7 

set (h_3，'pos'v[ Pos (1) Pos (2)+350 pos (3:4)] ) 7 

XYMeas = 【PolarCoords (:，1).*Cos (PolarCoords (:，2)) ， 
BolarCoords (:，1) .*sin(PolarCoords (:,2))] > 

t_full =[0:0.1:100] 

t_hat = [0:Geltat:100] 

subplot (211) 

Plot (tt_ful1lvXYCoords (:，2)，'z5)7 
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Srtid onrfhola or 

plos it_Enll)XYMeasiliy21，' 9" 17 
paot IF_hatc,X_hatri 3 bi7 
TISTTE-W PGsttLSD7 7 
1egenai1'AcEUal71 Mesa Eet' 317 
hocld off 

sobplcox (212) 

ploctt_ Eullv,XYCoora51i11， 工 1 
grid qdnihold 0Dm 

Pilot it_ SnT1XYMeastirli go 1; 
Flee 伟 _hacyX hacltsilyibyyr 
xlabelit'Time (Sacl 17 

UL91 RS Oakt3om') 7 

hold cf 了 


加 载 上 直 的 程序 代码 。 在 恒 块 控 辑 部 中 单 击 限 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 莱 单 中 选择 “Hade1 
Properties” 选项 ,打开 “Model Properties” 对 话 杠 ， 选择 “Calibacks" 和 法 项 卡 ， 在 该 先 
项 卡 对 应 的 选 枉 中 加 载 上 面 的 程序 代码 ， 如 图 纪 175 所 示 。 
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图 9.175 设置 系统 枝 坪 的 本 性 


有 运行 仿 友 系统 


正 续 上 面 小 节 的 步 枝 。 
II 运行 未 统 仿真 ， 得到 仿真 结 呆 。 将 东 统 仿真 时间 设置 为 ]90， 然 后 运行 系统， 得 到 的 仿真 站 
末 如 转 9.176 所 示 。 
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ED 考 者 运行 后 的 系统 模块 。 由 于 用 户 设置 了 不 同 采样 机 块 为 不 同 的 天 色 、 因此 运行 后 的 系统 模 
块 如 图 9.177 所 示 。 


| 和 人 





级 9176 得 到 的 仿真 结果 





困 9177 运行 的 系统 模块 


国 国 小结 


在 本 章 中 ， 主 要 向 计 者 介绍 了 Sjmulirx 中 的 封 靶 子 系统 。 司 能 子 系统 、 投 发 子 系 六 和 5 函数 等 
高 级 技术 ， 早 合 前 面 的 内 容 ， 使 得 族 者 可 以 对 Simulink 的 知识 有 一 个 全 面 的 了 解 。 这 些 高 级 技术 使 
丝 SimuH 吵 可 以 更 加 方便 地 和 实际 工程 结合 , 实现 各 种 复杂 功能 , 希望 读者 能 够 熟练 掌 提 。 后 面 , 将 
向 让 者 介绍 句柄 图 形 的 内 容 。 
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第 10 章 名 柄 图 形 


才 相 悄 条 玉 外 条 全 第 形 句柄 的 手 作 
令 图 荫 对 象 的 撕 作 全 商 显 绘图 命 售 
令 坐标 加 对 象 


在 前 面 的 章节 中 , 已 经 了 解 了 使 用 MATLAB 综 制 二 纶 和 三 维 图 形 的 方法 * 但 是 ,在 介绍 绘制 方法 
前 寺 嫩 ， 使 用 的 都 是 MATLAB 的 高 层 经 图 命令 ， 当 希 遍 “个 性 化 ”图 形 属 性 的 时 候 ， 商 后 绘 避 命令 就 
会 有 绿 大 的 局 限 。 这 个 上 时候， 句柄 图 为 用 户 提供 芝 有 力 的 功能 。 在 本 章 中 ， 将 详细 介绍 如 何 使 用 
MATLAE 中 的 句 桥 图 形 绘 类 各 种 复杂 悦 形 。 

本 章 的 内 容 将 更 深入 MATLAB 可 视 化 功能 的 内 核 , 可 以 更 演 信 地 理解 高 尼 绘 图 命令 ， 进 而 更 精确 
更 生动 地 理 才 图 形 ， 述 可 以 利 月 底层 综 旧 命令 和 图 形 对 象 膨 性 开发 专用 的 绘图 函数 。 

在 本 章 中 , 将 详细 介绍 名 怖 型 形体 系 . 图形 对 象 、 属 性 和 操作 方法 , 尽量 效 到 由 表 及 里 、 由 王 入 洪 ， 
同时 尽量 做 到 突出 要 点 和 难点 ， 对 各 个 对 象 量 常 朋 的 、 量 不 可 或 缺 的 、 较 难 把 所 的 属性 进行 详细 介绍 。 
同时 ， 在 本 章 的 最 后 将 向 读者 介绍 关于 句柄 图 玉 的 综合 案例 ， 从 中 了 解 到 句柄 国 形 的 使 用 方法 。 


古 加 前 名 本 图 形体 系 


句柄 阁 形 是 对 底层 匣 形 例 株 集合 的 总 称 ， 它 实际 上 进行 生成 图 形 的 工作 。 这 些 细节 通常 隐藏 在 
转 形 区 件 的 内 部 , 伍 如 果 独 使 用 它们 也 是 可 得 到 的 。 句柄 转 形 可 以 税 尾 知人 朋 来 改变 MATLAB 生 成 
男 形 的 方式 不 论 只 阜 在 一 峭 图 里 做 一 点 小 变动 还 是 榴 做 影响 所 有 加 形 输出 的 全 局 变动 。 句柄 图 形 
允许 用 户 定 别 加 形 的 许多 特性 ， 而 这 月 商 级 命令 和 前 几 章 里 描 逐 的 函数 是 无 法 实现 的 。 

庶 层 给 本 命令 使 用 起 来 不 像 高居 命令 孝 样 简单 易 懂 ,但 是 底层 绘图 命令 直接 换 作 基本 蛇 图 要 素 ， 
可 以 更 具 个 性 化 地 表现 团 形 。 前 面 已 经 介绍 过 , 本 童 不 会 介绍 句柄 图 形 的 全 部 内 容 。 这 里 的 自 的 只 是 
对 句柄 图 形 概念 作 基 本 了 解 ， 并 提供 足够 多 的 信息 ; 使 得 即使 偶尔 使 用 一 下 MATLAB 的 用 户 也 可 以 利 
用 句柄 阁 形 。 


和 


珊 出 四 形 对 尔 


前 面 多 次 提 双 句 栖 图形， 在 这 里 将 详细 介绍 句柄 图 形 的 村 念 。 在 MATLAB 中 ， 拍 个 图 形 的 叔 一 姐 
成 页 分 是 一 个 对 象 \, 每 一 个 对 象 有 一 系列 句柄 和 它 相关 ,而 且 每 一 个 对 象 都 有 技 史 要 可 以 改变 的 属性 。 

存 计算 机 往 域 中 ， 对 象 可 以 被 相 略 地 定义 为 由 一 级 条 密 相 关 、 形 成 哗 一 丈 入 的 数据 结构 或 随 数 
从 合 。 在 RATLA8 中 ， 于 形 对 象 嫂 一 幅 图 中 很 独特 的 成 分 ， 它 可 以 被 单独 地 接 作 = 

具体 来 齐 ， 由 MATLAB 的 轩 形 命令 产生 的 每 一 件 认 西 都 属于 图 形 对 象 , 售 括 图 形 痊 口 或 仅仅 说 是 
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本 本 可 本 莫 10 章句 策 图 形 


图 形 ， 还 有 坐标 轴 、 姨 条 、 上 的 面 、 文 本 和 其 他 对 象 。 


于 


克 久生 对 生 


在 个 TLAB 中 , 每 一 个 对 象 都 有 一 个 数字 来 标识 ， 叫做 句柄 。 当 每 次 亨 建 一 个 对 象 时 ，MATLAB 就 
为 它 速 立 一 个 唯一 的 句柄 。 计 算 机 院 莫 作为 椒 对 象 常常 是 0。Hf_figfigure 命令 建立 一 个 新 的 图 形 
窗口 ， 次 量 Hf_fld 中 运 加 它 的 句柄 馈 。 图 形 窗 口 的 句柄 为 整数 ， 通 常 显 示 在 图形 窗口 标题 条 中 。 共 
他 对 象 句柄 是 MATLAB 并 精 度 的 衣 点 值 。 

所 有 产生 对 象 的 MATLAB 函数 1 到 如 Plot、mesi、surf 且 其 他 ) 都 为 所 建立 的 每 个 对 象 返 回 一 个 
句柄 ! 或 句柄 的 列 向 量 j 有 一 些 财 形 由 一 个 以 上 对 象 组 成 。 比 如 ， 一 个 网 格 图 出 一 个 则 面 组 成 ， 它 
只 有 一 个 句柄 ， 而 waterfa]] 图 东 由 许多 线条 对 象 姐 成 ， 征 个 线条 对 象 都 有 各 自 的 句柄 。 例 如 ， 命令 
行 "HIL_wfall=waterfalWpeaksi20)) ”对 旺 条 返回 一 个 包 舍 着 20 个 句柄 的 列 向 量 - 


有 


珊 遇 扣 本 图 形 的 结构 


在 MATLUAB8 中 , 所 有 的 图 形 对 象 按 父 对 象 和 子 对 象 组 城 层 次 结构 。 计 算 机 屏幕 是 根 对 象 , 并 旦 是 所 有 
其 他 对 象 的 父亲 。 栗 形 窗口 是 根 对 象 的 子 对 象 : 坐标 竺 和 用 户 界 面 对 象 ( 在 下 一 章 讨论 ) 十 图形 章 口 的 
子 对 象 ; 线条 、 文 本 、 绍 面 、 补 片 和 疼 黎 对象 是 坐标 办 对 象 的 子 对 象 ， 这 种 居 次 关系 在 图 10,1 中 纵 出 。 





图 401 习 柄 图 形 的 结构 


症 量 梧 晤 627 


wm 宝典 入 入 节 下 


蛋 可 包 言 一 个 或 多 个 于 形 窗口 , 每 一 个 疼 形 会 口 可 包含 一 组 或 多 给 坐标 纳 。 所 有 其 他 的 对 象 | 除 
了 wicontrml 和 Ufmani 外 ) 帮 是 坐标 妨 的 子 对 象 ， 并 且 在 这 些 坐 标 加 上 翌 示 。 所 有 创建 对 象 的 函数 
当 父 对 象 或 对 象 不 存在 对 ， 帮 会 创建 它们 * 鲍 如 ， 没 有 图 形 窗口 ，plot 函数 会 用 默 认 属 性 剑 建 一 个 
新 的 图 形 赣 口 和 一 锂 坐标 姑 ， 关 后 在 这 姐 坐 标 轴 内 画 线 。 


[后 四 形 对 尔 的 局 性 


所 有 对 象 帮 有 一 组 定义 其 外 狐 和 形状 的 夸 性 ， 同 时 所 有 对 象 都 有 到 性 来 定义 它们 的 特征 。 尽 和 营 
许多 属性 所 有 的 对 象 都 用， 但 与 每 一 种 对 象 类 型 | 比如 坐标 轴 、 线 、 曲 而 ) 相关 的 属性 列表 都 是 独 
一 元 二 的 。 对 象 属 性 包括 对 象 的 位 年、 颜色 、 类 型 、 父 对 象 、 子 对 象 及 其 他 内 容 。 每 个 不 同 对 象 儿 
有 和 安 相关 的 属性 ， 可 以 改变 这 些 属性 而 不 影 谢 同 类 型 的 其 从 对象 - 

对 煞 羽 性 包括 误 狂 名 和 与 它们 相关 琪 的 值 。 属 狂 名 是 字符 果 ， 它 们 通常 按 汶 合 格式 显示 ， 每 个 
词 的 开头 字母 大写 ， 比 如 “LinaStyle*。 但 是 ，MATLAB 识别 一 个 属性 时 是 不 分 大 小 写 的 。 另外 ， 只 
要 用 足够 多 的 宇 符 来 唯一 地 扒 识 一 个 展 性 名 如 可 。 例 如 ， 坐 标 希 对象 中 的 位 置 属性 可 以 用 
“PDsition"， 扒 至 “yp0s” 订 调用 。 

再 户 不 仅 可 以 查询 当前 对 象 的 任 利 专 性 值 ， 而 且 可 以 指定 大 多 数 局 性 的 职 值 | 在 WATLA87.0 中 ， 
对 象 的 有 些 属性 只 是 只 话 的 用户 设 定 的 城 性 匆 仅 仅 对 特定 的 对 象 实 俩 起 作用 ， 不 会 彩 防 到 不 同 对 
象 、 不 同 实例 的 属性 。 如 果 希 望 修改 以 后 创建 对 象 的 属性 值 ， 可 以 设置 属性 的 献 闪 值 ， 这 样 的 修改 
就 可 以 影响 后 面 创建 的 所 有 对 象 。 

当 在 人 ATLAB 中 创建 用 形 对 象 时 , 并 不 需要 指定 对 象 的 每 个 属性 个 这 是 因为 如 果 用 户 不 指定 入 
性 值 ，MATLAB 会 对 对 象 采 用 冉 认 属性 值 。 如 果 知 望 自己 创建 的 图 形 具 有 铣 一 前 风格 ， 可 以 设置 一 组 
“用 户 定 又 ”的 了 认 故人 性 值 ， 


和 


而 @ 交 图 形 句柄 的 操作 


从 前 面 内 容 中 读者 已 经 了 解 到 图 形 对 象 的 基础 知识 。 本 节 将 介绍 如 何 对 央 形 对 象 进行 操作 ,和 包 
括 创建 澳 形 句柄 、 获 取 图形 对 象 的 句柄 、 使 用 句 情 换 作 部 形 对 象 等 。 


故国 量 创建 图 形 对 象 


在 上 面 介绍 的 所 有 图 形 对 象 中 , 除了 根 屏幕 之 外 , 其 他 所 有 的 加 形 对 象 都 有 相应 的 创建 命令 , 这 
些 剖 建 命令 名 称 都 和 相应 的 对 象 名 称 相 风 。 例如 ， 画 数 text 会 创建 一 个 1ext 对 象 , flgure 函 数 会 他 
建 一 个 ffgure 对象 , 而 且 这 些 函 数 都 臣 RATLAB 的 内 团 了 数 。 每 个 命令 在 创建 图 形 对 象 的 同时 ， 也 会 
运 癌 图 形 对 象 的 句柄 ， 甫 疡 可 以 使 用 该 对 象 句柄 来 查询 怠 者 修改 对 象 的 伪 性 值 。 

这 些 底 层 函 数 只 能 创建 11 种 图形 对 象 中 的 一 个 , 并 且 将 男 形 对 象 一 于 进 当 的 父辈 对 象 之 中 。 例 
如 ,patch 命令 会 利用 当前 坐标 轴 中 的 默认 遍 作 来 创建 方 走 对 象 , 如 果 在 执行 该 命令 之 前 没有 创建 坐 
标 轴 、 力 形 窜 对 象 ， 则 MATLAB 会 和 动 创建 这 些 对 象 。 如 果 在 执行 该 命令 之 前 已 经 有 了 这 些 对 象 , 则 
方块 对 象 阁 会 绘 括 在 之 前 的 坐标 轴 对 象 中 ， 而 且 不 会 影响 坐标 回 对 象 中 的 其 他 对 象 - 
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和 本 可 可 第 10 章 ”句柄 图形 


人 


表 10.1 列 册 了 WATLA87.0 中 所 有 图 形 对 象 的 创建 函数 = 
入 10.1 MATLAB 中 的 图 形 对 象 创建 函数 


画 

Haes 负 建 图 形 的 忽 标 针对 象 

F39ure 创建 式 者 显示 图 玉 宣 口 对 象 

Tmage 使 用 是 色 映射 表 需 引 或 RGB 数值 的 二 位 图 像 

Light 位 于 治标 条 中 ， 能 够 影响 山 面 或 者 曲 片 的 有 方向 的 光源 
Line 由 普 序 狼 接 坐标 数据 的 直线 线 股 构成 的 线条 

Ptch 将 算 阵 的 杜 列 数据 构成 多 边 形 的 小 而 ， 亨 建 一 个 块 对 象 
Rectangie 矩形 或 者 禁 国 形 的 二 维 填充 图 家 ， 创 建 一 个 方 对 象 
Surface 由 矩阵 数据 定义 的 矩 竹 创建 而 成 的 瞪 面 对 象 

TeEXk 创建 位 于 举 标 轴 系 入 内 的 字符 出 对 象 

Unicontrol 创建 用 户 界面 的 控件 

Unimenu 创建 用 户 界面 的 区 单 


创建 图 形 对 象 实例 


人 鲍 10.1 在 MATLA8 中 ， 创 建 一 个 图 形 对 象 ， 并 设置 简要 的 对 象 属性 。 
了 ED 在 人 ATLA8 的 命令 窗口 中 栓 入 下 面 的 命令 行 


> Xm= 才 :D ,5347 

>>YexT 

22 1X 于 =meshgzid(xy yi 

3 3=X ”2-Y. ”27 

Zahaxesirieolariii0.6 0.8 0,Bl，'xeicki -和 -3 -2 -LI2Z3 人 yecickry 
1-<4=-3~2 -LI0123 们 1; 

>ahnsurs6cel11xdara' XiYdats' Yi 2daca1 ZEScecolpr'yget ah cotorl 
3 

adscolory 1 KWarkory OO magkorgacocoion' 0.5 1 ,85 17 


ED 老 看 四 祝 寺 果 。 输 入 上 奇 的 代码 后 ， 技 “Enter” 键 ， 得 到 的 困 形 如 图 10.2 所 示 。 


十 十 十 十 十 二 十 了 于 二 二 二 -| 


十 十 十 二 半生 
| 





下 二 二 二 二 寺 二 生 


图 102 创建 图 形 对 象 的 实 饮 
在 上 面 的 理 序 代码 中 ， 通 过 axes 命令 创建 坐标 轴 对 象 ， 同 时 返回 坐标 是 对 象 的 句柄 动 ， 在 
站 二 本 本 629 


wrwe 宝典 > 天 交 


该 命令 行 中 设置 坐标 系 中 x 和 y 轴 的 坐标 刻度 和 颜色 ， 然 后 使 用 底层 命令 surface 来 绘制 上 
面 , 在 其 中 设置 了 数据 标记 、 数 据点 的 颜色 属性 等 。 在 设 秆 数据 标记 的 表面 颜色 时 ,使用 get 
函数 素 获 取 坐 标 辆 的 疾 色 属性 ， 关 于 该 函数 的 用 法 格 在 后 面 详细 介绍 。 


Ne 


TD 在 使 全 寺 口中 答 入 下 面 的 命令 代码 ， 


Viewf3j 


查看 图 形 娃 采 。 翘 入 上 面 的 代码 后 ， 按 “Enter” 键 ， 乔 到 的 图 形 如 图 10.3 所 示 。 





用 103 修改 祝 角 后 的 图 形 
ID 在 上 面 的 图 形 对 条 中 洪 加 0 文本 对 象 ， 在 MATLAB 的 命令 窗口 输 六 下 面 的 代码 - 


>7> kext 二 KGXET.，- 
"pasitieni [36.6 -45.59 136, 人，，。 
*Stringyy "Figurez'1 1; 


ED 大 看 名 形 结果 。 输 人 上面 的 代码 后 ， 按 “Entar” 键 得 到 的 赔 形 如 旧 10.4 所 示 。 





用 10.4 瘦 加 了 文本 对 象 的 图 形 
上 画 的 对 象 创建 函数 和 还 可 以 使 用 一 个 更 加 芒 单 的 再 困 格 式 
>7> textl = text{( -35.5, 一 45 -59,186.6，Figurel717 


该 命令 和 上 面 步 构 中 使 用 的 命令 是 等 效 的 。 
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二 


大 本 量 访问 图 形 对 象 的 句 本 


前 面 已 经 介绍 过 ，MATLAB 会 痊 用 户 创建 的 每 个 图 形 对 象 指定 一 个 句柄， 所 有 对 象 创 建 基 数 都 能 
运 回 对象 的 句柄 。 如 果 雪 要 访问 对 象 的 属性 , 那么 最 好 在 创建 对 象 时 将 对 象 的 句柄 赋 给 一 个 变量 。 凤 
为 ， 九条 设置 图 形 对 象 的 赂 性 , 首先 才 要 知道 法 对 象 对 应 的 句柄 = 在 本 小 节 中 , 格 介 绍 如 何 访问 沽 形 
对 象 的 句 凯 。 

在 RATLAB 中 ， 获取 导 形 对 象 的 句柄 有 下 面 几 穆 常见 的 方法 。 


作 通过 图 形 创建 命令 获取 对 象 的 句 峭 。 在 MATLAB 中 ， 无 论 使 用 高 层 谷 令 还 是 底层 命令 都 可 以 
返回 图 形 对 象 的 句柄 。 例 如 


>> 朋 Limel=pLoc (XY) 7 
>> text] = teXt (-36.6-45,59,186.6 Pogurekl'1: 


在 上 面 的 程序 代码 中 ，H_Linel 、textl 都 是 相应 图 形 对 象 的 句柄 。 
作 通过 get 函 数 访问 转 形 对 象 的 句 情 。 如 果 其 图形 对 象 的 句 帆 已 知 , 可 以 在 程序 代码 中 通过 9ef 
函数 来 访问 该 团 形 对 象 的 句柄 。 通用 的 调 记 格式 如 下 ， 


H_Pa=gett8_krowrnvPy) 绪 取 H_ known 句柄 对 象 的 句柄 数值 
作 对 于 用 户 操 作 的 当前 对 象 ，NATLAE 提供 一 些 简便 的 态 问 方法 


es gf 返回 当前 图 形 窗口 | CurrentFfgure ) 的 句柄 
e ga 返回 当前 图 形 窗 口中 的 坐标 轴 | CurrentAxes | 的 句 由 
egK0 返回 最 近 被 扎 标 点 击 的 图 形 对 象 Currentotjact |) 的 句柄 


他 使 用 对 象 的 “标签 ” 来 访问 对 象 句 刁 。 再 户 可 以 通过 “Tag” 必 性 来 冶 对 象 设置 一 个 标签 ， 然 
后 通过 图 形 对 象 的 标签 来 访问 对 象 的 句柄 。 下 面 的 程序 代码 可 以 访问 相应 的 图 形 对 象 句 柄 ， 


>>Blioc1xyYr Tag7y 1 AL' 
>>9et (9ca "Tag'，'A1I )》 


珊 宝 本 靖 访问 图 形 句柄 实例 


下 面 举例 说 明 如 何 利用 上 天 介 绍 的 方法 来 访问 图 形 对 象 的 句柄 。 

例 10.2 ”使 用 高 层 命令 综 制 cost 在 0, 121 范围 内 的 图 形 ， 热 后 壹 加 文字 注 码 ， 蕉 后 访问 醒 形 
对 象 句柄 ， 修 改 文字 注 炮 的 位 置 。 
ED 在 MATLAS 的 命令 窗口 输入 下 而 的 代码 ， 


?> ft=0s0501:2 pl Yecost45)， 
>> ploctt, yl 9rid on 


3 贡 查看 图 形 结果 。 输入 上 而 的 代 玛 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 名 部 如 即 10.5 所 示 v 


可 请 本 本 631 


wu 宝典 护 蚌 入 垃 es 





识 105 锭 制 的 基础 图 形 
ED 添加 文本 注 箱 。 在 上 而 步 对 完成 的 图 形 中 添加 文本 注释 ， 竹 入 上 卞 面 的 代码 
>> 《ent150.8， Ngontsizel TI 可 costti' Tagy AL 1 


音 看 图 形 结果 。 答 入 上 面 的 代码 后 ， 禄 “Enter” 键 ， 得 到 的 图 形 如 图 10.6 所 示 。 





图 106 ”添加 文字 注释 
ED 获取 六 本 对 象 的 句柄 ， 进 行 句柄 提 作 。 在 命令 窗口 给 入 下 面 的 代码 ， 


>> H=findcpbjy [站 Ta RATI1 
>> Bet( 昌 ,Position', [3 0. 引 ) 


EC 坦 着 醒 形 结果 。 和 输入 上 面 的 代码 后 ， 护 “Enter” 键 ， 得 到 的 图 形 如 柜 10.7 所 示 。 





必 107 烽 改 文本 的 位 置 属性 
TI 立 乔 四 入 对 象 的 子 类 型 前面 的 步 委 中 已 经 修改 了 文本 的 属性 , 现在 可 以 看 出 图 形 中 所 有 对 


532 扰乱 因 入 


本 大 本 第 10 章 ”句柄 旬 形 


象 类 型 ， 在 命令 窗口 中 葵 太 下 面 的 内 容 


3>7 日 fi9ure=gerftgcar children'1i 
ToectH Figure tyPe' ) 
下 王 

村 

11L4net+ 


可 以 看 出 , 当前 坐标 轴 的 子 对 象 有 走 线 和 文本 两 个 对象 。 上 面 的 代码 两 次 使 用 了 get 函数， 获取 
存 应 的 句柄 和 句柄 美 型 ， 其 中 T 是 元 胞 数 旨 类 型 


而 各国 量 使 用 匀 柄 操作 图 形 对 象 


在 上 面 小 节 中 ， 通过 使 再 函数 findobj 函数 查找 当前 图 形 对 象 中 的 子 对 象 。 除 了 这 个 郴 数 之 外 ， 
NATLAg 中 还 提供 其 他 句柄 操作 函数 ,使 用 这 些 函数 用 户 可 以 通过 句柄 操作 来 体 改 图 形 对 象 的 属性 在 
杰 小 节 中 ， 插 介绍 几 咎 常见 的 操作 函数 ， 寿 动 读者 了 解 句 柄 并 作 的 内 容 。 

其 中 比较 常用 的 函数 是 copyobj, 这 个 函数 的 功能 是 将 一 个 对 象 从 一 个 侠 对 象 复 利 到 另外 一 个 艾 
对 象 中 ， 其 调用 格式 如 下 

new_hardLIe ~ 5opyocbj [h,P) 

通过 该 命令 创建 的 新 对 象 与 原来 的 对 象 叭 一 的 差别 在 于 Parent 履 性 和 句柄 。 用 户 可 以 同时 将 多 
个 对 象 鼻 制 到 一 个 新 的 父 对 象 中 ,也 可 以 将 一 个 对 象 复 制 到 多 个 父 对 象 中 如 果 复 制 的 对 象 包含 子 对 
得 ，NMATLAB 则 会 将 子 对 象 一 起 复制 过 去 。 

例 10.3 给 制 peaks 函数 的 三 纵 图 形 ， 然 后 将 其 复制 到 男 外 一 个 图 形 中。 

ED 在 MATUAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 代码 ， 


>> h = SUTE1Peoaks)jz 
>2 colpzmap hor 


ED 查 章 图形 对 象 关 型 。 答 入 代码 后 ， 可 以 查看 该 图 形 对 象 美 型 ， 得 到 的 结果 如 下 
> gecihryicype'j 
玫 RS 


所 UDCe 


从 上 而 的 结果 中 可 以 看 出 ， 通 过 peaks 函 数 竹 得 的 图 形 对 象 是 “surface"， 而 且 设 有 其 他 的 


子 对 象 ， 程 序 得 到 的 图 形 如 图 10.8 所 示 。 


本 108 原始 的 图 形 对 象 结果 
ED 复 桂 上 尚 的 图 形 对 象 , 在 MATLAB 的 辣 令 窗口 中 给 入 下 面 的 代码 
本 大 可 可 533 


wrue 宝典 > > 和 六 


>> ESUF 3 Creakp 3 TBW ESUXS 
>>3XBE 4 Creabe 6n axee object in +*he 51gure 
>7>new_handlies ~ CopyYobj ihvacalii 


查看 图 形 结果 。 输 信 上 面 的 代码 所 ， 技 “Erter" 键 ， 特 到 的 图形 如 困 10.9 所 示 。 





本 109 复制 的 郴 形 对 象 


恒 2 


修改 重 制 后 的 者 形 对 象 的 属性 ， 在 命令 窗口 中 答 入 下 趣 的 代码 


>2> cblormap Cool 
>>v32w13h 
>29rid on 


ED 查 和 图形 舍 果 。 输 入 上 而 的 代码 后 ， 控 “Enter” 键 ， 居 到 的 图 形 如 图 10.10 所 示 。 





四 10.10 ”修改 后 的 图 形 对 象 


除了 使 再 复制 函数 之 外 ，NMATLAS 还 提 殿 delete 命令 素 清 除 留 销 句 柄 对 象 ， 使 用 起 玉 莫 常 便 德 ， 
而 县 不 会 影响 其 他 对 象 的 属性 。 下 面 举例 说 明 如 何 使 用 delerte 命令 清除 困 形 对 象 。 
例 104 沿用 例 10.2 的 例子 ， 在 添加 文本 对 象 后 ， 使 用 delete 命令 将 其 清除 。 
ED 在 HATLAS 的 命令 窗口 中 输入 下 而 的 代码 
>> ra62:0:01:2pPtF Ye=cos1tl7 


>> Plot ty 
>>9rid on 


634 和 扰 = 和 畴 


-一 一 本 本 本 帮 第 10 章 ”名 柄 图 形 
> bexk150.6VEontsizel I6 cosittjy ragy Ai 


ED 表 坦 看 旧 形 结 果 。 输 入 上 而 代码 后 ， 技 “Enter” 键 ， 得 到 的 图 形 如 疼 10.11 所 示 。 






画 10.11 ， 原 站 图 形 
ED 站 NATLAB 的 命令 神 口 中 输入 下 面 的 代码 





>> Hiindobjy0tD Ta97 (LI 1 
2>> delete1B' 


ED 去 大 图形 结果 。 答 入 上 而 代码 后 ， 校 “Enter” 键 ， 得 到 的 图 形 如 图 10.12 所 示 。 


本 10.12 出 除 文本 对 象 


三 0 图 形 对 象 的 操作 


当 通 过 上 面 章节 中 任何 一 个 方法 创建 图 形 对 象 后 ， 对 于 图 形 对 象 的 强 作 主要 就 是 查询 、 修 改 或 
者 设 警 各 个 图 形 对 象 的 属性 短 。 对 于 国 形 对 象 , 用 户 访问 查询 其 各 个 属性 值 , 也 可 以 根据 需要 设置 必 
性 值 , 最 后 , 可 以 根据 将 委 设置 点 认 属性 值 。 杰 节 将 详细 介绍 如 何 修改 、 访问 对 象 属性 和 设置 默认 属 


性 值 。 
顾 .as 

在 MATLAR 中 ， 可 以 身 用 多 种 方法 来 设置 创建 的 图形 对 象 的 帮 性 ， 其 中 纤 常 月 的 设置 入 法 包括 创 
建 围 形 时 设置 属性 参数 、 使 用 Set 秃 数 设置 拭 关 竺 性 、 使 用 结构 体 数组 来 定义 属性 等 。 


他 创建 图 形 对 象 时 设 什 属性 。 使 用 这 种 方法 来 设置 属性 的 基本 调用 格式 如 下 


可 本 本 本 635 


wm 宝典 入 近 和 拓 罗 。 ee 村 RN 


8_GC=GzraphicCommana(..---- PN， PV) 





其 中 ，6GraphicCommand 代表 的 是 MATLA8 中 可 用 的 绘图 命令 ， 可 以 是 高 层 命令 ， 也 可 以 是 底 
层 命令 。 ( PN，PV ) 是 属性 名 、 属 性 值 构成 的 属性 对 ， 属 性 对 的 数目 没有 任何 的 限制 。 例 如 ， 
下 面 的 命令 行 就 可 以 在 创建 对 象 的 时 候 设置 相应 的 属性 : 


>> PLot (yz Linewidth'" ..- 
2，'MarkerSi2e"v20) 


4 通过 函数 set 设置 图 形 对 象 的 属性 。 在 MATLAB 中 ，set 函数 的 常用 调用 格式 如 下 


set (H, ,PropertyName' ,PropertyValue, . . .) 设置 所 句柄 对 象 的 对 应 属性 的 属性 值 
set (H，'PropertyName') 显示 8 句柄 对 象 PropertyName 的 全 部 属性 值 


例如 ， 可 以 通过 set 函数 将 图 形 的 y 坐标 负 移 到 图 形 的 右 侧 ， 对 应 的 代码 如 下 : 


Set (gca 'YRxisLocation'， zight7) 


| set 命令 实例 


例 10.5 ”绘制 peaks 函数 的 三 维 图 形 ， 并 通过 set 函数 查看 各 种 属性 。 
绘制 三 维 图 形 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 代码 ， 


>> H_figure=mesh (Peaks(40)) 7 


上 面 的 命令 行 可 以 得 到 peaks 函 数 的 曲面 图 , 同时 将 图 形 句柄 保存 在 变量 HL_figure 中 。 为 了 
节省 篇 幅 ， 这 里 就 不 给 出 具体 的 三 维 图 形 了 。 
通过 set 函数 查看 用 户 可 以 设置 的 图 形 属性 ， 得 到 的 结果 如 下 





| 








>>set (HB_figure) 
ans 一 
及 LpPhaData: {} 
RiLphaDataMapping: { 3xX1 celli 
CData: {)} 
CDataMapping: { 2xl1 celll 
Edge&alpha: [2xl celll} 
Edgecolor: { 3xl cel]) 
EraseMode: { 4xl celI) 
FaceRalpha: { 3xX1 cell} 
FaceColor: { 4x1 celil 
LineStyle: { 5x1l celll 
Linenidth: {) 
Marker: { 14xl1 cel 了 ij 
MarkerEdgecolor: { 3xX1 celll 
MarkerFaceColor: { 3x1 cel1] 
MarkerSize: {)} 
MeshStyle: { 3x1 cel1} 


XDpata: {)} 
YDPata: {]} 
ZData: {} 


FaceLighting: { 4xl celll 
EdgeLighting: { 4x1 cel1l) 


636 知 拓 基 罗 


RISE 一 1444 和 10 sme 


BackFaceLightlngy 1 3X1 cel 了 
ErpientSsStrengcht (1) 
ee ae ae /7 归 于 简 幅 ,省 赂 了 部 分 必 性 数 昔 
了 usYActicrmz | 2xl1 cellil 
arndievVisibility: 1 3xl celi 
itfest3 12xi seljiif 
Tntaekruptilbie: 1 2xi cellij 
Selected: | 2ZxI cel3) 
Selecrcionifioghitqhc: [2xi celii 
?Tagz 1) 
DTIContextrMenu3l 1) 
tiserDataz |] 
Viakolea:r [2xT 26l 刀 
Parencz | 
DisplayNamez {) 
XDataMode: | 2x1 celll 
XDbata5ourcer { | 
YpakcaMode: [1281 cell 
Ypbatasoureer 【jl 
CDatcaMode: [2xLI Sell 
CDacaSburcez !| 
ZDatascudrcez 【1 


在 上 下 的 结果 中 ， 如 果 某 项 属性 对 应 的 同性 值 为 空 ， 例 如 “Lineyidth: 上 "， 委 示 不 能 对 该 


男 形 对 象 设置 Linefdth 辕 性， 如 果 对 应 的 改 性 利 不 为 室 ， 则 可 以 在 对 应 的 属性 值 列 表 中 设 
赣 相 硝 的 属性 。 


[ED 通 这 set 函数 去 看 田 形 的 “Marker” 属 性 列表 ， 得 到 的 结果 如 下 


>> aet(H fiqure Macker1) 
relol" il1x | goare | diasmnonrd 1Iv1”1>1< | pencagsas | 
hexsg9ram | 【nonel 】 


从 上 面 的 结 汉 可 以 看 出 ， 可 以 从 上 面 的 “Marker” 局 性 的 14 个 选项 中 选择 任 要 一 个 选项 来 
设 年 图 形 标记 的 属性 。 
ED 适 过 set 本数 设 导 一 形 标记 的 属性 ， 相 关 的 代码 如 下 


>>set 18_ fi9uUrer 'Marker1 ar 


ED 去 看 田 形 结果 。 和 输入 程序 代码 后 ， 控 “Enter 键 ， 得 到 的 图 形 如 图 10.13 所 示 。 





图 10.13 设置 数据 标记 后 的 图 形 
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wm 宝典 加 入 荐 ji -- 
有 全 用人 和 5 休 妈 宇 扩 


除了 上 面 的 方法 之 外 ， 在 MATLAB 中 还 可 以 使 用 结构 体 数组 来 直接 设置 图 表 对 象 的 属性 。 例 如 ， 
可 以 定义 一 个 结构 体 来 设置 图 表 对 象 的 属性 : 

















Props .FaceCoLor= "七 exture'7 
Props.EGQgecolor = "none'7 
Props.FaceLighting = "phong'7 











然后 通过 set 函数 选用 上 面 的 结构 体 props， 设 置 图 形 对 象 的 属性 ， 相 应 的 代码 如 下 ， 
Set (gcf,Props) 
相当 于 对 当前 图 形 窗口 设置 结构 体 props 所 定义 的 对 应 的 属性 .下面 将 介绍 几 个 综合 设置 图 形 对 
象 属性 的 例子 。 
” 例 10.6 ”在 MATLAB 中 绘制 克 莱 因 瓶 (Klein bottle ) 


EX 单 击 命令 窗口 工具 栏 中 的 口 按钮 ， 或 者 选择 编辑 栏 中 的 “File” 只 “New” 呈 “Mr-fie” 命 
令 ， 打 开 一 个 空白 的 NM 文件 编辑 器 ， 然 后 在 M 文 件 编辑 器 中 输入 下 面 的 代码: 








mn = 127 

a = input('Enter the diameter of the small tube:4); # 小 径 的 直径 
c = input('Enter the diameter of the bulb:')7 多 大 径 的 直径 
tl = Pi/4 : pi/n : 5Sx*pi/4; # 沿 着 管子 的 参数 

t2 = 5*pi/4 : pi/n :; 9w*Piy47 # 环绕 管子 的 角度 

u = pi/2 : pi/n : S*Pi/2; 


[X,Z1] = meshgridttlvu) 
[Y,22] = meshgrid (t2，u) 7 


# 绘制 图 形 的 把 手 
len = Sqrt{(sin(X) .^2 + Cos (2*X) -^2)7 
cr ones (Size(X)).* (cos(X) .*sin(X) ... 
~ 0.5*ones(sizel(X))+a*sin(21).*sSin{(X) .7Len) 
Y1 = arcCxcos(21) .wones (size (X) ) 7 
zt = ones (Sizel(X))-*cos(X) + afcrsin(21) .+*cos(2xX) ./1Len7 
handleHnd1=surfE(xlvylvzlvX)7 
set (handleHndl, Edgecolor'[ .5 .5 -5])7 
hola on 


昌 
已 
上 


$ 绘制 径 

zz 一 sin(Y) .* cos(Y) -~- (at 1/2) * ones(sSiz2e(tY))7 
Cs Sin(f22)》 .* 工 ? 

-cr* cos(22) .* 工 7 

z2 = ones(sizetY)) .* costY) 
bulbHnal=surf (x2,Y2，z2,Y) 7 

set (bulbHnd1，'EdgeColor',[ .5 .5 .5]) 
Colormap {hsv) > 

axis vis3Q 

View(-37,30) 7 

axiSs off 

1ight{("Position'r[2 -4 5]) 

+ght 

hold off 
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ED 靖 将 上 面 的 程序 代码 保存 为 文件 “Kleinum"， 返回 MATLAB 的 命令 盒 口中 ， 输入 “kefn"， 得 到 
的 结果 如 下 
>> kein 


Enter the diameter of che 5mall cubei0,3 
Entex che diameter 6f khe bulbr0-7 


JE 去 看 图 形 结 果 。 输 入 上 面 的 参数 数值 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 图 形 如 图 10.14 所 示 。 





图 10.14 绽 制 得 到 的 克 莱 西 翘 
修改 两 个 半径 参数 的 数 便 ， 重 所 绘制 克 革 内 瓶 ， 得 到 的 结 梁 如 下 


>> Kimdn 
和 inter the diamnersr of the Small rubei0,1 
Enkcer the diamecer OF the bib:0.g 


EDI 去 装 图 形 续 果 。 栓 入 上 画 的 参数 值 后 ， 按 “Enter” 铀 ， 得 到 的 图 形 如 图 1015 所 示 。 





丙 10. 15 俊 改 曲面 参数 给 制图 形 





例 107 在 届 TLAS 中 给 制 三 维 的 地 球 图 形 。 
单 击 命令 窗口 工具 栏 中 的 按 钙 , 打开 一 个 空白 的 N 文 件 编辑 器 ， 然后 在 N 文 件 编辑 器 中 输入 
下 面 的 代码， 


本 二 本 可 539 


wrua 宝典 护 = 逢 六 


+ 加 雪 系 统 自 菠 的 数据 文件 

Jpad cpci 

# 绾 制 球体 

TIxy'z 双 = apbhaepe15D) 7 

Ga reset 

axiSs 59uare DfE 

二 设置 站 构 体 props 的 属性 
Props,Nebianr5strength = 0.17; 
Props.DiEfFfusestrength = IT 
Frops.SpecularCoLorRerlectance ” ,57 
rcps.SPecDlIarExponent = 207 
Prqps.SPecularSkrengsh = 1T7 
Fropa-Facecolor= Cexcure7 1 
Props.Edoecoior = 'naone'1; 
Props.PaceLighraing ~ "Phone' 
# 定义 量 形 的 数据 

Props.cdatgs = top5 
SUrEace1XiyrzProPS5)7 


# 设 芋 光 站 的 加 性 

1i9ht1 Posttiofr' -1 0 了 JJ)7 

1ighs41 posicioniv[ -1.5 0.5 -0。.5] Yeolor' [ .5 .2 . 习 47 
+ 设置 旺 形 的 视角 

viewf3) 


全 关上 面 的 程序 代表 保 存 为 文件 “three_globe.m"， 运 同 MATLAB 的 合 令 窗口 中 , 输入 "three 
gjobe“， 得 到 的 结果 如 醒 10.16 所 示 。 





图 10.15 程序 给 刺 得 到 的 图 及 


在 上 面 的 程序 代码 中 , 通过 代码 “load topo"， 加 载 topo,mat 文 件 中 的 数据 程序 。topo 是 MATLAB 
的 依 带 数据 文件 ， 对 认 的 保 伞 路 径 为 .WHATLAB7.ONtoolboxvnatlaboeneral。 


雪 


去 询 图 形 对 象 的 局 性 
在 MATLAB 中 ， 可 以 使 用 get 函 至 率 音 询 图 形 对 象 的 属性 值 。 其 常见 的 讽 用 格式 如 下 


作 getih}) 获取 四 句柄 对 象 所 有 属性 的 当前 倘 ， 
伞 getth,PropertyName] 获 到 h 要 情 对 象 由 PropertyName 所 指 定 改 性 的 当前 值 。 


和 前 面 介绍 的 Ser 函数 类 似 ，9et 函数 可 以 获 聘 各 种 层次 的 对 象 彤 任 值 。 





640 扰乱 天 黄 


县 本 本 梧 第 10 章 ” 旬 柄 图 形 


例 10.8 ”创建 简单 的 图 形 对 象 ， 然 后 使 下 get 函数 获取 各 种 对 象 的 略 性 。 
创建 简单 的 图 形 对 象 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 纵 人 下 面 的 代码 ， 


>>patcChisurTacer 上 excrline 


ES 


查看 图 形 结果 输入 程 床 民 码 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 男 形 如 图 10.17 所 示 。 





有 站 


如 10.17 ”创建 的 桓 形 对 象 


EDI 坦 看 该 图 形 对 象 的 所 有 属性 值 。 在 MATLAB 的 命令 帘 口 中 输 人 “gettgca)"， 得 到 用 户 绘 料 的 
图 形 对 象 的 所 有 属性 值 ， 早 果 如 下 


>> getr 1gcal 
ncCtEVvepoaltionProperty = Ourerposkcion 
his rr 0-I II 可 
RiModa = aDtO 
ampbisncLighrcoiorc = 11 1 避 
Box = 已 fE 
Cameraposition = 11.5 1*5 






CamerapPosiclonMode = auto 
CameraTrarger 一 [1.5 ,5 0 , 引 
CameraTar9etMode = auto 
CameraUpVecrer 一 10 1 晶 
Camera0UpVectcrMode = autc 
CamaraViawxnh9glLe = [5.60856]] 


CameraViewAngleMode = auto 

cimn=10 3 

imhMode ~ auto 

lor =f1l13 引 

CurrentEoint ”1 人 by 避 double arrayl 
ColorGrz 下 47 by 3) douhle arcrayl 












// 限于 篇 概 , 省 路 了 部 分 轴 性 数 稍 
Intexruptilble = On 

Pacent 一 (1 

Selected ~ Pt 

SeJecticoniioghliioght ~ Dn 

Yag = 
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wru 宝典 一 一 一 一 


TYpPe = axes 
UIContextMenau = [] 
UserData = [] 
Visible = on 





在 上 面 的 属性 数值 列表 中 ,许多 属性 选项 都 列 出 了 具体 的 数值 ,例如 "Cameraposition = [1. 
5 1.5 9.16025]"， 但 是 ， 也 有 一 些 属性 列表 只 是 列 出 了 数值 的 维度 ， 例 如 “Color0rder = 
[ (7 by 3) double array]j"。 如 果 需 要 了 解 对 应 属性 的 数值 ， 则 需要 调用 相应 的 格式 ,查看 
具体 数值 。 

查看 该 图 形 对 象 的 “Color0rder” 属 性 值 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 “get(gca， 
Yolor0rder)"， 得 到 的 结果 如 下 : 


>> get (gcar 'Colororaer') 


ans = 
0 0 1T.0000 
0 0.5000 0 
1.0000 0 耻 
0 0.7500 四 .7500 
0.7500 0 0.7500 
0.7500 0.7500 0 


0.2500 0.2500 0.2500 
定义 结构 体 ， 查 询 结构 体 中 指 代 的 图 形 对 象 属性 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 代码 ， 
>> Props = { 'HandleVisibilLity'，'Interruptible'"7 


SelectionHighlight'， Type 小: 
>>outPput = get (get (gca 'Cchildqren'),pProps); 


查看 查询 结果 。 在 MATLA8S 的 命令 窗口 中 输入 “output"， 按 “Enter” 键 ， 查 看 属性 查询 结 
果 ， 得 到 的 结果 如 下 : 


>> output 
OutPut = 
on) 本 on" ine 
"on' "on'" "on' 'text 
"on" “on 1on" "Surface" 
?1on' on" GE "Patch 


用 查 在 图 形 对 尔 的 欢 认 属性 


在 MATLAB 中 ， 如 果 需 要 了 解 图 形 对 象 的 所 有 系统 歌 认 属 性 ， 可 以 通过 命令 代码 get(0,factory) 
获得 ， 得 到 的 结果 如 下 : 


factoryFEigurealphamap: [ 1x64 doublel 





factozryFigureBackingStore: 7on) 
factoryFigureBusyRction: 'queue' 
factoryFigureButtonDownFcn: 5 
factoryEigureCliippPing: 'on' 
factoryFigureCcloseRequestEFcn: 'Cclosereq'" 





factoryFigurecolor: [0 0 0 
EactoryFigureColormap: [ 64x3 doublej] 
EactoryFigureCreateFcn: ")" 


642 扰 和 和 取 
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TaccoryEtgoreDeLerepcnz ' 
EaccoryFicureDockContctrois: /on 
本 “evovoivvvvvvvvvovv11 限 于 篇 是 ;省 上 了 部 分 属性 数 信 
KacCLoryYROOrRiVTesC3 on 
factOryR6OEIncerzupttble: 16n01 
FactcoryRoorRecursionLimikt: 2.1475ef009 
factoryRoctScreenPixelsperInchi 96 
FactoryRookSelectiorhighikighc: ,on01 
EactOryRootShowiiiddenBandles: off 
facceryRoocTag: ' 
TackccoryRoccgeercData: | 
FEactoryRcotViasipler 'on' 


从 上 面 的 结果 中 可 以 看 出 , 系统 默认 的 属性 一 般 的 标号 为 FactorypropertyNafe， 后 面 旺 示 的 角 
是 默认 属性 数值 

如 果 希 望 了 解 茉 种 属性 的 县 体 数 值 ， 可 以 司 朋 下 面 的 类 似 代码 获得- 

>> getigv tactortyFi9gurepaperpastcian') 


二 Ts 一 
0D.2505 2,.5000 8,0000 6,0000 


在 MATLAB 中, 允 了 可 以 查询 和 统 的 默认 琢 性 值 之 外 ,还 可 以 根据 痪 获 自 定义 各 种 虱 形 对 象 的 属 
传 默 认 信 。 在 介绍 如 何 设 是 对 象 的 联 认 属性 值 之 前 ， 将 普 先 介绍 MATLA6 选用 属性 屏 的 原理 。 

在 MATLA6 中 进行 绘图 或 者 需要 了 解 对 象 属性 恢 时 ，MATLAB 会 从 当前 对 象 开始 , 在 忽 承 表 中 向 上 
搜索 ， 直 到 找到 系统 定义 或 者 用 户 自行 屋 置 的 抽 认 属性 值 。 因 此 ， 定 又 的 蛙 认 值 越 靠近 root 对 象 ， 
NATLAB 搜索 的 范 国 也 就 越 广 。 例 如 ， 在 root 级 定义 Hne 对 象 的 默认 值 ，MATLAB 会 对 所 有 的 Hne 对 


象 使 用 这 个 里 认 值 ， 如 打 在 axe5 级 中 定义 ]ine 对 象 的 默认 但 ，WMATLA8 会 对 该 图 形 对 象 中 的 1ine 对 象 
使 用 该 默认 信 。 


和 


达 需 要 提 配 读者 的 是 ， 用 户 设置 的 默认 值 只 对 设置 完成 后 创建 的 对 象 有 效 ， 对 于 之 前 创建 的 图 
形 对 象 无 效 。 设 置 属性 的 几 认 镜 馈 用 前 面 小 节 的 set 命令 ， 只 是 在 设 定之 前 需要 创建 一 个 以 Defau 放 
开头 、 然 后 跟着 对 象 类 型 、 最 后 是 对 象 属性 的 字符 囊 。 例 如 , 用 户 希 望 在 当前 的 图 形 窗口 级 设置 1ine 
对 象 的 LineWidth ( 线 之 ) 默认 属性 值 为 2.5 点 克 ， 可 以 使 用 下 面 的 程序 代码 : 


sec(gcf DefaultLinetdioenidthb'1y 25》 
大 天 量 讼 时 不 同 级 别 的 属性 


例 10.9 对 NMATLAB 设置 图 形 对 象 中 不 同 级 别 的 默认 属性 ， 并 坦 看 设 道 效果 。 
TI 在 WATLAB 的 命令 宣 口中 输入 下 面 的 代码 


>> 59510v /pefaulcsSurEacsMacker' yo 
>2>h=surtace1sphere1301)7 
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wue 宝典 j> > 护 六 


>2>Vlew13)7 
>3?> 9ria 


ED 查看 相形 结果 。 输 入 程 体 代码 后 ， 撤 “Enter” 链 ， 得 到 的 图 形 如 图 10.18 所 示 。 





图 10.18 得 到 的 初始 图 形 
2 国生 新 设 半 昌 形 标记 氏 案 的 紧 认 值 。 在 WATLAS 的 命令 宣 口中 输入 下 面 的 代码 


>> 50519cE， DefaUltS2rEacGMacKer'"， 711 
>> 59f5(h 'Markxsriy deraulc1) 


| 坦 看 旨 形 结 采 。 输 入 程序 代码 后 ， 按 “tnter” 键 ， 得 到 的 旧 消 如 图 10.19 所 示 。 





图 10.19 修改 图 形 标记 的 默认 值 
ED 打开 新 的 图 形 窗 口 ， 尝 制 三 雁 图 形 。 在 命令 窗口 中 输入 下 面 的 代码 


>> figure 

>> h=asunrace(apherel401)7 
2>2?>YVtew1317 

2>> 9 


查看 困 形 结果 。 输 入 程序 代码 后 ， 控 “Enter* 键 ， 得 到 的 图形 如 图 10.20 所 示 。 


从 上 画 的 代码 中 可 以 看 出 ， 设 置 舱 认 属 性 数值 的 级 别 会 闲 响 图 形 绘 制 的 结果 。 在 第 2 个 步 邓 
中 ， 设 置 的 球 认 转 形 标记 属性 的 弘 别 为 当前 田 形 窗口 1 gcf )， 因 此 其 默认 寿 性 悄 只 运用 在 图 形 窗 


口 Figurel 中 。 天 此 ， 在 步骤 了 中 绘制 新 的 围 形 对 象 时 ， 使 用 的 是 步骤 1 中 定 又 在 根 目 邓 中 的 上 
认 属 性 镇。 


644 入 生生 


和 10 章句 顶 围 形 


四 





男 10.20 重新 绘制 图 稍 


2 


[ 感 国 讼 于 图形 对 象 的 黑 认 属性 


吉 RATLAS 中 , 除了 可 以 设置 不 同 使 用 范 园 和 级 别 的 融 认 轿 性 之 外 ， 世 可 以 根据 需要 删除 用 疡 设 
定 的 默认 顶 性 如 末 需 要 和 制 除 设置 的 图 形 标记 的 默认 属性 ， 可 以 使 用 下 面 的 程序 代码 


aet in0 "Defaulr5urtaceMaFker' TenSVE1] 1， 
在 烩 六 上 面 的 代码 后 ， 坦 看 系 妩 中 爷 形 标记 的 对 认 属 性 ， 得 到 的 结果 如 下 


>> geti0, 'DetabltSsurfaceMNsrker') 
着 看 要 人 
TOTe 


从 上 十 面 的 程序 代码 中 可 以 看 出 ， 在 前 除 用 户 设 性 的 默认 属性 后 ，MATLAB 会 返回 系统 设 定 的 于 认 
属性 none， 表 明 已 经 删除 朋 户 设 定 的 默认 属性 。 除了 可 以 租 除 用 户 设 定 的 默认 属性 之 外 ， 也 可 以 不 
使 用 月 户 定义 的 识 认 属性 ， 沿 用 上 而 的 例子 ， 在 MATLAS 的 命令 窗口 中 输入 下 而 的 程序 代码 ; 

阔 sek10, "DeraulcSurEtaceMarker' yo1)7 

>>hmaursace1sphEze1301) 7 

>>VEcw13 


2 set(hi Markec iv raccory1) 
>> gfld 


当 输 入 上 看 的 代码 后 ， 按 “Enter” 儿 ， 得 到 的 结 如 闭 10.21 所 示 o 


加 10.21 程序 得 到 的 辕 果 
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从 上 面 的 程序 代码 中 可 以 看 出 ， 尽 管 设 半 了 图 形 标记 的 默认 好 索 是 “n”， 但 是 在 程序 代码 中 将 
图 形 的 标记 设 时 为 “factory"! 系 议 于 认 ] 的 属性 值 , 因此 , 得 到 的 图 形 中 转 形 标记 还 是 时 认 的 one， 
而 下 是 用 户 设置 的 “o"o 

例 10.10 ” 设 午 当前 坐标 输 { 9ca ) 的 肚 认 属性 ， 然 后 使 月 该 软 认 属 性 求 闪 钊 图形 。 
EEC 在 MATLAE 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 代码 ， 


>> Wicebgt wy ) 7 

闻 3etr10，!DefauleXxesColorOrder'v 1 0.5 唱 ，'IDefaultkxestineSstylIeOrdec' 
1 

“DefaulcChxesyGrid' yon' Daefaulklinekijnenidech' 211; 

>>z=SBhere 1501 7 

>>PJlot11351vz3(336, 31) 


ED 六 看 国 形 结 采 。 输 入 程序 代码 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 芭 的 鲜 形 如 图 10.22 所 示 。 





攻 10 22， 兰 制 得 到 的 名 形 


人 


ED 在 新 窗口 中 绘制 图形 。 在 MNTLAB 的 命令 窗口 中 栓 入 下 面 的 代码 


>> Siguce 
2?>t030.-01:2P17 
22> 叶 =Siriky7 
?>32Y2Pmco5 (二 1 7 
>>PIocicrylycry2i) 


有 II 产 氏 图形 红果 。 众 入 程序 代 码 后 ， 接 “Enter” 刍 ， 得 到 的 图 形 如 图 10.23 所 示 。 


于 
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图 10.23， 绘制 新 的 图 入 


三 0W 高 层 绘图 命令 


在 详 织 介 绍 图 形 中 的 各 个 对 象 属性 之 前 ， 和 着 先 介 饮 高 技 综 图 命令 文件 的 钥 成 情况 ， 这 样 可 以 
帮助 读者 更 好 地 理解 高 技 绽 图 命令 同时 还 可 以 帮助 读者 理解 底 后 绽 图 命令 如 何 设 重 图 形 父 对 象 
的 略 性 = 


有 Nexplor 避 性 


当 使 用 底层 命令 创建 线 、 面 、 方 块 等 子 对 象 时 ， 各 会 翰 互 加 何在 HATLA8 系统 中 为 这 些 对 象 难 备 
图、 办 的 “ 女 ” 对象 的 问题。 在 MATLAB 中 ， 这 个 问题 相当 于 如 何 设 凌 AXes、Fiure 的 “Mextplat” 医 
性 的 问题 。 

Figure 对 象 的 “Nextplot” 必 性 如 下 。 


4 Add: 表示 在 当前 设 上 下， 多 许 法 加 子 对 象 。 其 对 应 的 高 层 命令 为 hold ono 
才 Replacechildren: 表示 在 当前 设置 下 ， 青 除 所 有 子 对 象 。 对 应 的 商 层 命令 为 clf。 
才 Replace: 胡 示 清除 所 有 子 对 象 ， 重 新 设置 为 默认 值 ， 对 应 的 商 层 命令 为 cjfF reset> 


yxes 对 象 的 “NextPpioty 属性 如 下 。 


4 Add: 表示 在 当前 设置 下 ， 允 许 示 加 子 对 象 。 其 对 应 的 高 后 命 今 为 hold os 
4 Replacechildren; 表示 在 当前 设置 下 ， 稍 除 后 有 子 对 象 。 对 应 的 高 层 命令 为 cao 
全 Replace: 表示 清除 所 有 子 对 象 ， 醒 新 设置 为 虚 认 值 ， 对 应 的 高 层 命令 为 cla resete 





且 生 wooas 


在 RATLAB 中 为 了 方便 用 户 开 发 转 形 女 件 ,专门 设计 了 newpt 命令 ,该 命 今 将 生动 执行 对 当 
前 男 、 辕 对 象 的 “Nextplot” 醒 性 进行 检 香 ， 并 完成 相应 的 设 炸 ， 县 体 功 能 如 下 。 
检查 并 设 慎 当前 田 形 窗 的 “NextPlot” 帮 性 
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弛 如 果 结果 是 ReplaceChildren， 则 清除 图 形 中 全 部 的 子 对 象 ， 
+ 如 果 结 果 是 Replace， 则 清除 图 形 中 全 部 的 子 对 象 ， 并 将 图 的 对 象 属性 设置 为 系统 的 默认 值 ; 
人 如 果 结 果 是 Add， 则 保留 当前 图 形 窗口 中 所 有 子 对 象 和 所 有 属性 不 变 。 





检查 并 设置 当前 图 形 轴 的 “NextPlot ”属性 ， 


二 如 果 结 果 是 ReplaceChildren， 则 清除 图 形 轴 中 全 部 的 子 对 象 ; 

他 如 果 结 果 是 Replace， 则 清除 图 形 轴 中 全 部 的 子 对 象 ， 并 将 轴 的 对 象 属性 设置 为 系统 的 黑 
认 值 ; 

他 如 果 结果 是 Add， 则 保留 当前 图 形 轴 中 所 有 子 对 象 和 所 有 属性 不 变 。 


言情 绘图 文件 的 榴 成 


前 面 已 经 列 出 MATLAB 所 有 相关 的 底层 绘图 命令 , 而 且 已 经 向 读者 介绍 过 。MATLAB 的 高 层 绘图 函 
数 都 建立 在 底层 绘图 命令 之 上 , 下 面 分 析 MATLAB 的 mesh.m 文 件 , 说 明 mesh 命 令 是 如 何 建立 在 surface 
命令 之 上 的 。 ， 

例 10.11 “分析 高 层 绘图 命令 mesh 的 文件 构成 。 

在 MATLAB 的 默认 路 径 ..\MATLAB7.0N\toolboxmat1abxgeneral 中 ， 可 以 查看 mesh.m 文 件 的 程序 
代码 : 


[ mesh .m] 

Eunction h = mesh(Vvarargin) 

[ v6,args] = usev6pPlotapi(varargin{f :}) 7 
[ caxyargsrnargs]l = axeschecxk(argsi :} 


User_ View = 07 
cax = newplot (cax) 1 
hParent = get(cax，'Parent ") 7 
tc = gettcaxr "color')， 
f stzcmpi(fc，'none') 
if ispropthparent，'Color') 
fc = get{(hparent，'Color'1) 1 
elseif isprop (hParent，"BackgroundColor ') 
fc = get (hparent，'BackgroundCcolor'): 
end 
end 
[ reg， POP] =Parsepararms (argS)7 
nargs=length (reg) 7 
erIOr (nargchk{tly4rnargs))7 
if rem{(Length{(Prop),2)~=0， 
eILOL (POPeIrtYy value Palirs expected.1) 
end 
E nazgs == 1 
X=regf 1 ) 
E v6 
hh = Surface{x， "FaceColor' ,fc,'EdgeCcolor' "flat?， 
"FaceLighting'，none'，'"EdgeLighting'，"flat'， Parent' cax) 7 
else 
hh = graph3d.suzfacep1lot (xX,，'FaceColor' fc EdgeColor'r 'flat'r -. 
TFaceLighting'y none' EdGgeLighting'ry flat1，'Parent rrcax) 


生生 的 放生 各 有 疝 抽 各 全 证 全 和 可 环 二 总 // 限于 篇 幅 ， 省 略 了 部 分 程序 代码 
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elseliE nargs == 4 
[xvyrzrcl =deal(regt 134} )7 
E V6 


hh = surface (xyyrzrcr FaceColor'yfc，'Edgecolor'，'flat4，..- 
1FaceLighting'，'none'r 'EdgeLighting'，'flat'y parent'ycax) 1， 
else 
hh = graph3d.surfaceplot {x,yzycr 'FaceColor' fc 'Edgecolor''flat'，... 
"FaceLighting'，none'v EdgeLighting'，'"flat' parentiycaxy 7 
end 
end 
if ~Isempty (ProP) ， 
Set (hhvPropt :}》 
end 
ff ~isholdq(cax) && ~user_ view 
View(caxr3)7 gridftcax，'on') ; 


end _. 
if nargout == 1 工 

h = double (hh)7 
end 


从 上 面 的 程序 代码 中 ， 可 以 看 到 典型 的 高 层 绘图 文件 的 构成 : 





4 调用 命令 newplot， 检 查 并 设置 图 和 轴 的 NextpPlot 属性 ， 然 后 返回 目标 轴 的 句柄 ; 
4 引用 newpiot 返回 的 坐标 轴 句 柄 ， 或 者 修改 坐标 轴 的 属性 ， 或 者 访问 坐标 轴 的 属性 ; 
4 调用 图 形 对 象 创建 命令 ， 创 建 图 形 。 


国有 从 标 机 对 条 


在 图 形 对象 的 树 形 结构 中 ， 坐 标 轴 对 象 { Axes ) 发 挥 着 重要 的 作用 ， 其 具体 的 属性 有 80 多 个 。 
本 节 将 介绍 坐标 轴 对 象 中 一 些 常见 和 重要 的 属性 ， 将 会 帮助 读者 更 好 地 设置 图 形 对 象 的 属性 。 


有 人 标 旨 的 几何 R 性 


与 前 面 介绍 的 图 形 对 象 类 似 ， 轴 位 框 的 几何 属性 主要 由 Position、Units 来 指定 。 在 MATLAB 中 ， 
轴 位 框 ( Axes Position Rectangle ) 的 含义 不 同 于 坐标 框 。 对 于 二 维 图 形 ， 两 者 指定 的 是 同一 个 面 
积 ; 对 于 三 维 图形 , 轴 位 框 指定 图 形 所 占用 的 最 大 平面 面积 , 而 不 是 三 维 坐 标 轴 。 由 于 屏幕 上 没有 显 
示 轴 位 框 线 ， 因 此 这 个 概念 初学 者 经 常会 混淆 。 

在 MATLAB 中 ， 关 于 坐标 轴 的 “单位 ”( Units ) 的 默认 属性 为 “normalized"， 可 以 使 用 get 函数 
得 和 到， 相应 的 代码 如 下 : 











>> get (gca units') 

ang = 

mormalizeaQ 

该 属性 的 含义 是 轴 对 象 使 用 “ 归 一 化 ”单位 。 在 这 种 单位 下 ， 图 形 对 象 窗口 的 几何 属性 值 总 是 
[0，0，1，1]， 其 他 对 象 的 单位 则 使 用 相对 单位 。 
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在 MATLAE 的 高 层 命 令 中 ， 可 以 使 用 %bpkt 在 同一 个 图 形容 中 创建 多 个 他 标 轴 对 象 ， 而 呈 还 可 
以 产生 任意 太 小 的 辖 位 框 。 龟 是 各 个 狂 位 杠 不 能 重 登 , 这 个 重合 问 是 必须 使 用 底 关 命 令 素 解决 , 夭 玉 
到 的 坐标 轴 属 性 就 是 Position 和 Units， 下 面 恰 例 详细 介绍 。 

例 10.12， 在 WATLA5 中 ， 在 同一 个 图 形 宣 口 中 综 制 三 个 函数 的 图 形 。 
TD 单 吉 人 ATLAB 命令 窗口 工 共 栏 中 的 口技 钮 ， 打 水 放 文件 编 即 蔬 。 在 时 文件 编辑 村 中 输入 下 面 


的 性 序 代码 


funetton ( axhLinesl = Pilotcyyy1xA1y yx Y27x37357LAbeIs) 
半 PLDOTYYY ~ EXLeiS PdEYY oO incude a third y-aXIL 二 

】 

WASyntaxxi 「 mx,hlineol 一 BlotY7Y1xI7 LvXZ，Y2,x3yy3vyiabels) 


及 

Inputa: X1y1L are the Xdata and ydasa for the 三 iTEt 8XeS TIEne 

和 XZ,y2Z age the Xdata hnd ydaka For tha second axXeE ine 
千 X3,y3 了 ace the xdatca and ydats for the chird axes' 1 iFie 

本 yLabels 15 a 31 Sell array containing +he YLabel scringe6 
生 

#OUEPDLS: aaX ~ 3xl double rray containing “he axes hatdlies 
久 hihes -~ 3xX1 dowblLe axray conrainirg +the 14near hand1es 


E nEOETN==6 
yl1abel 和 JI 一 ' ' 们 abelsl 2Zh=， “1 YLabelgi 习 < 人 
end 
figurel'units' normaltzed 
1DefadlcRxesXNinoxT1cKk ，Dn1， DecaulrAXeSYHFOrTLCK on 1 
[axhiinesil)vhliines(2)) = Plokyyfxa yix2y2)7 
CE 一 9et1gcf celor 1 
poa 一 10.1 0L1 0.7 10, 引 : 
DEFEaset ”Post43] /5。.57 
Pos13) ” pos13) ~ ETaeet/27 
eft (ax 1 PostitinnriP95) 3 
Po33 志 Posfl11 pos(2) pos13) cftfset pcs441]? 
TimxL=gatfaxf(1l， xlIln1+l1z 
1imx3rf 13mzXI1 LisexIiLI 帮工 ,2 (ITILmXII2)-IUNXIIT) 1 1 
aaXSS(1 POSTOIT PPO53， box1 PEE11 
1Cojor1 none1 'XColor1 YYCoLor zy 
+Xcickyii lixiimi iimx3 Yaxislocationiy rtghey1r 
tiliaest3i < 1inefx3,y3， "Color'y 1 Pacenmey ax 了 )) 
Timy3=ger (ak [了 YIIg ) 7 
Linmell 1imxt42) Itimx3 了 02)1 【iiimy3(t) timy3 了 il 
Coler1,cfEtig Parent vax13l ClipPing'4 OO2E 1 
SXesTSXI1Z)) 
sec get (axfli)， ,yiabel')，'sbring'r7l1abelsi ll 1 
set19er (ax12)，' yiabel')， erring'yylapel 相 到】 
Sex1get ax13)， yiabeli)，stringyvylanelsf 习 1】 


ED 葬 单 击 / 文 人 编辑 右 中 的 “保存 ” 控 钙 ， 拘 上 而 的 程序 代码 保存 为 “plotyyy"， 运 四 MATLAB 
的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 代码 - 


650 乱入 产 玉 


-一 一 1444 先 10 ws twmF 


22 Xxr0x0-01:10+ 

TIL=x ,<2: 

2 

?3=exXR1XJ 1; 
hb-PLeEYYyYLx YL xyY2) 8 Y3)7 


ED 了 去 者 图 形 结果 。 输 和 程序 代码 后 ， 接 “Enter” 刍 ， 得 到 的 图 形 如 虽 10.24 所 示 。 


副 10.24 程序 所 绘制 的 图 形 
重新 给 制图 形 。 在 MTLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 页 的 代码 ， 


>>E19ure; 

2>> fl=030.01:2pi 
>>b2=0.5spi:0.01:2.5 Pi 
>?>t3=Pi30.017T.5*piy 

>>yYlmsdinft1lli 

>> 92=52.Co8 IC217 

>>Yy3=sqrt tr3) .*exPpic3l7 

>> iabel=( ,sinttjir'itrcostt) ia9zC1t)sexP 人 t) 中 
>> 1 av 和 plIoryyyI 人 tl yt,t2y2,z3v73, 1abel)z 
>> Secihy Tinewidth'y 2》 

>> gr 


ED 去 看 相形 质 果 。 输 入 程序 代码 后 ， 寝 “Enter” 键 ， 得 到 的 图 形 如 图 10.25 所 示 。 





疼 10 2 站 ”程序 重新 绘制 的 图 形 
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wrue 宝典 = 入 天 


呈 国 国 尘 标 遇 的 刻度 属性 


在 MATLAB 中 , 没有 现成 的 高 后 命令 来 设置 图 形 的 侍 标 办 刻度 , 如 果 希 望 设 守 图 形 坐标 轴 的 刻度 ， 
则 需要 详 用 相应 的 起 层 命令 


才 SPH9caXLicK AS YLick ys】 设 秆 二 维 坐 标 刻 度 ; 
名 SEEI9ca NECKXSYLICCYS'ZticK.Zs) 设置 三 综 坐标 刻度 。 


c 


在 MATLAB 中 ， 除了 可 以 设置 坐标 轴 的 刻度 属性 之 外 , 还 可 以 设置 坐标 回 的 刻度 模式 ,可 以 选 香 
auto、manua1 黄 种 刻 诬 楼 式 。 由 于 比较 简单 ， 这 里 就 不 展开 解释 了 ， 巧 兴趣 的 读者 请 相 阅 相应 的 帮 
训 文 件 。 

例 10.13 ”在 MATLAB 中 ， 绽 制图 形 并 自行 设置 坐标 轴 刻 度 的 珊 性 。 

在 HATLAS 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 


>7>XZm010,023157 

22y2 二 了 。/ (fx2-3j “2Z 4 I1 4 了 41 102-9r 2 + 4) 57 
>?yloc(x2y2， zinawtathy 2) 

3>>set Scan XrkeK' 03137T6 Yickyv SS 18 5.2770,6.02501， 
+YEickUabelr11 sina 75.277017 1 最 大 将 中)7 

>>9gxFi 韦 

>2held on: 

>>aetitgca Yerlidg1， on'1 


有 区 去 条 图 形 结果 。 输 入 程序 代码 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 图 形 如 阁 10.26 所 示 。 





图 10.26 设置 过 标 轴 刻度 的 属 狂 


机 


天 国 举 标 轴 的 四 相机 属性 
在 MATLAB 中 , 可 以 设置 坐标 轴 的 车 相机 属性 。 这 些 属 性 才 是 以 坐标 轴 的 属性 为 基础 的 ， 坐 标 轴 
652 入 入 和 天 


一 一 一 一 一 一 一 一 444 和 10 sawms 





的 属性 可 以 控制 照相 机 的 位 置 和 角度 。 一 般 来 讲 , 用 户 可 以 使 用 相应 的 命令 来 直接 访问 坐标 轴 的 照相 
初 属性 ， 表 10.2 列 出 了 其 属性 的 设置 和 含义 。 


表 10.2 ”照相 机 属性 列表 





属 含义 

Cameraposition 照相 机 的 位 置 :[xyz] 
CamerapositionMode 巾 相 机 位 置 属性 的 取 值 模式 
CameraTarget 照相 机 的 目标 :[x,y.Z] 
CameraTargetMode 照相 机 目标 略 性 的 取 值 模式 
CameraUpVector 照相 机 正 位 向 量 :[x,yz] 
CameraUpyectorMode 照相 机 正 位 向 量 的 取 值 模式 
CameraViewAngie 照相 机 的 视角 
CameraViewAngieMode 黑 相 机 视角 的 取 值 模式 
Projection 照相 机 的 投影 方式 





上 面 关于 照相 机 的 各 个 属性 的 物理 含义 如 图 10.27 所 示 。 


CameravlewAngle 
CameraTarget 






CamereUPpyecter 
Prqedad onto 
hm plamy 


10.27 ”照相 机 需 性 的 物理 意义 


在 MATLAB 中 ， 照 相机 的 CameraTarget 属性 在 默认 情况 下 的 自动 取 值 为 坐标 框 的 中 心 ; 
CamerayiewAngjle 在 自动 取 值 情况 下 取 最 小 角 ， 使 场 最 张 满 整 个 轴 位 框 ; 同时 ， 照 相机 的 Projection 
属性 值 为 正视 投影 。 

例 10.14 ”在 MATLAB 中 ， 使 用 相应 的 程序 代码 进行 数据 可 视 化 ， 并 且 选 用 合适 的 照相 机 属性 。 
单 击 MATLAB 命令 窗口 工具 栏 中 的 口技 钮 ， 打 开放 文件 编辑 器 。 在 M 文 件 编辑 器 中 输入 下 面 

的 程序 代码 : 

colordef (gcfy black 
cla 

load windad 


SPQ = SGFEL(U* 十 Vow 避 十 网。 明了 
P = patch(isosurface{(x,yrz,3spda，40)) 17 
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程序 的 最 后 部 分 ， 使 用 名 种 照相 机 命令 来 设置 图 形 的 相机 属性 


皖 寺 得 十 画 的 币 一 行程 莉 代 中 ， 阁 先 炙 后 Poordef 命令 设置 了 图 形 的 期 色 。 关 于 斌 条 
杷 多 。 村 的 主 受 东 疙 ， 可 以 赫 淖 相应 风 玫 二 放水 


19.6 综合 实例 





上 和 精美 的 图形 .通常 如 要 设 家 


站 
对 
站 
夫 


月 这 些 相关 的 命令 案 绘 制 惫 办 


本 本 可 第 10 章 ”句柄 图 形 


人 闻 站 (fy-inrouoh ) 图 形 


他 越 图 形 是 一 种 特殊 的 图 形 效 果 ， 主 要 通过 在 三 维 空 间 中 不 断 连续 变 栅 图 形 对 象 的 曼 相 机 
1 camera ] 属性 来 实现 最 后 符 到 的 效果 就 像 用 户 自身 在 三 维 李 间 穿 旋 一 样 , 就 像 在 太空 飞 角 中 储 赵 。 
之 所 以 撤 称 为 穿越 ， 是 因为 在 该 图 形 中 用 户 可 以 音 奢 到 普通 视角 中 无 法 查看 到 的 内 部 区 域 。 

为 了 达到 上 面 所 描 迷 的 “特殊 ” 豆 形 效 ， 希 昔 编 写 程 信 代 码 ， 将 男 形 的 顶 机 [ camera | 属性 沿 
状 某 个 特殊 的 牙 径 移动 ， 磷 如 将 图 形 的 相机 | camera ] 属性 沿 着 x 坐 标 轴 移 动 。 而且, 为 了 达到 车 越 
效果 ， 和 要 同时 修改 于 形 对 象 的 位 置 【CamerapPos 让 ion ] 和 目标 【 CameraTarget ] 属性 。 

在 本 综合 实例 中 , 通过 加 载 MATLAS 洁 带 的 wind 数 据 文 件 , 终审 出 击 风 寺 矢量 场所 定义 的 三 办 图 
形 空间 的 内 部 等 势 表 面 。 用 户 可 以 六 越 整个 三 维 空间 ， 查 看 其 内 部 表面 区 域 。 由 系统 自 带 的 wind 和 数 
据 文 忻 描述 北美 空间 的 空气 势能 。 

由 于 该 实例 比较 复杂 ， 下 面 需要 分 步 野 详细 介绍 整个 动态 图 形 的 创建 过程。 

例 10.45 ”在 NATLAB 中 ， 绘 制 wind 数 损 文 件 的 穿 让 图形 。 
ET 绽 制 等 势 表面 。 在 MTLAS 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 


>>10ad Vimd 

>>wirnd_speed ~ 3gqrpelu 2 +V “2 + Mr2i7 

>>hpatck ~ PactchfisosurEnocefayrsrutnd speea,351); 
>>i4Onormals (xy zarwind_spesd, hpacch) 

>>aet (hPatchb Pacecolor1y ,red1， Edgecolor'y inone'1; 


ED 国 去 看 田 形 结果 。 栓 入 程序 代码 后 ， 控 “Enten” 锥 ， 短 到 的 图 形 如 图 10.29 所 示 。 





困 10.29 弧 制 的 风速 等 势 表 面 
ET 绘制 穿 总 等 劳 胡 面 的 西 锥 流体 。 悉 续 在 MATLAE 的 合 令 窗口 中 输入 代码 


>> [FE vtl = reducepacch1isosubfacetx ysrNMLnd speea, 451,0.0517 
>>daspect 人 Il II 

>7>heone 一 CONePLOE 4XyYEra WaiVtizliVwtir zhvt13y 3) 21 
>>setihconey 'Paceacolor', 'blue', 'EGgecolarry inoney)1; 


ED 坦 看 划 形 结果 。 输 入 程序 代码 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 利 的 图 形 如 图 10.30 所 示 。 
ET 二 定义 视角 和 参数。 前 击 步 绚 中 已 经 创建 基础 的 平面 图 形 , 在 创建 三 维 图 形 之 前 , 署 要 首先 定义 
视角 参数 。 在 MATLA8 的 命令 鲁 口 申 输 入 下 面 的 代码 


>> camproj persPectdkve 


本 可 可 可 6555 


wwe 宝典 入 生 基 下 


>>Cazmva ttZ5) 


查看 男 形 结果 。 栓 入 程序 代码 后 ， 控 “Entar” 键 ， 寡 到 的 罚 形 如 图 10.31 所 示 w 


| 






胃 10.30 淮 制 四 维 流体 


TREE 
四 
”和 

图 1031 设置 视角 参数 


才 


TD 插 定 再 形 光 深 。 在 HATLAE 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 代码 


>7 blioght -calloghtfyheadlagrkr 1)7 
>>Set (hpagsch， AnbhienkScrength' yl- - 
1SPecularStrergrb'ytiyr 
1DjEuseSkrangthhy， 工 志 
>y>sefr (HCconey ,SPpecuLarStrength' 17 

>32eec (dctryrcolocr' kx ) 


ED 去 看 蚂 形 结 亿 。 摔 入 程序 代码 后 ， 控 “Enter” 笨 ， 得 到 的 茧 形 如 图 10.32 所 示 。 


滥 1032 设置 图 形 的 光源 属性 


在 上 面 的 程序 代码 中 , 首先 在 前 相机 所 在 的 位 置 创建 一 个 光源 ,将 前 面 步 对 创 如 的 “ 埃 " 对 
象 中 的 环境 光 的 光 课 | AmbiantStnengtn | 设置 为 0.1 ， 击 于 这 数值 十 分 接近 0， 委 明 环境 光 
近 插 为 黑色 ， 好 后 “ 块 ” 对象 的 镜面 反射 强度 (SpecularStrength ) 和 得 反射 总 度 
1Diffuse5tnength ) 都 设 旦 为 1， 因 此 " 块 " 对 象 的 反射 强 度 很 大 。 接 省 ， 将 锥 形 流 钵 的 鲁 
面 反射 强 庆 { SpecularStrengt 二 也 役 置 为 1 。 在 各 序 的 最 后 , 将 图 形 合 的 颜色 设置 为 村 名 4 


656 后 入 垃 
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EDI 造 拌 曲 形 光源 的 着 色 { Render |) 属性 。 在 MATLAB 的 命令 全 口中 输入 下 曾 的 代码 


2>7> LiGhtind Phorg 
>>SEt (SS Renderer'Zzborger' 1 





定义 天 用 路 线 。 在 MATLA8 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 代码 


>> sine ”SFESNILRE 1X7zE DiVw 68030911)7 

>> Xd = gecihsliney 'XData+) 

>> yd 一 gerihsline YYDaka+) 

>> ECG = getihsline， 2Zpacar); 

>> delecethslinel 

在 圭 面 的 程 座 代 码 中 ,首先 创建 一 个 从 友 1 80, 30，11 ] 的 澈 型 隶 明 路 线 ， 然 后 通过 9et 
函数 获取 该 流 线 地 直线 对 象 的 x 轴 、Y 轴 和 z 畏 的 数据 ， 分 别 保存 在 数 刍 xd、yd 和 对 中 。 最 
后 ， 诲 该 流线型 直线 对 象 测 除 。 

澳 示 知 埠 效 果 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 禾 六 下 面 的 代码 





>>for is=iilength(xd)-50 
CanpPos1 人 [xdGItlvydliiyzdlilii1 
CamcargGer (| xd1145)4mirntxdi7i00 ydilzatiil 
calightihiiqhry neadliighe1) 
cawrnow 
Snd 


[ED 去 看 鳃 形 结 果 。 当 输入 上 面 的 代码 后 ， 扶 “Enter” 刍 ， 就 可 以 块 现 最 后 的 穿 成 效 采 。 由 于 
是 动态 效果 , 很 难 在 纸 质 条 件 下 显示 出 来, 下 面 分 别 选取 动态 效果 中 的 三 由 图 形 , 使 用 户 呈 
受到 动态 效果 ， 图 形 依次 如 图 10.33 至 图 10.35 所 示 。 





旭 1033 ”动态 图 形 一 
在 寺 面 的 程序 代码 中 , 为 了 演示 奉 越 效果 , 没 着 相间 的 覆 径 移动 葡 用 的 位 置 ( position ) 和 目标 
target |] 属性。 在 本 访 例 中 ， 册 明 的 目标 筷 性 比 X 轴 远 5 个 元 事 恼 之 所 以 设 筹 这 个 比较 小 的 元 索 
值 ， 是 为 了 避免 在 后 面 的 步 胁 中 照明 的 位 重 和 用 标 篇 性 重合 。 
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三 10.34 ”动态 图 形 二 





图 1035 动态 图 形 三 
着 前 直 步 办 中 设置 的 流星 型 前 明 路 线 ， 间 时 更 新 数 招 点 的 敌 明 位 置 
量 后 ， 订 用 drannow 命令 来 绽 制 移动 后 的 图 形 。 
寺田 形 窗 中 光大 部 分 的 像素 闫 色 不 变 ,， 而 只 更 新 部 分 





置 醒 形 对 象 的 其 相 机 尾 性 实 现 特殊 的 穿越 效果 , 在 MATLAB 中 , 还 可 以 通 这 其 
做 方法 来 创建 动态 轿 形 。 在 志 小 节 中 , ,和 将 使 用 另外 的 方法 来 创建 动态 转 形 。 

党 见 的 动画 有 影片 动画 和 实时 动 夯 两 种 。 甘 中 影片 动 盏 的 基本 
分 和 创 建 形 , 将 图 形 存 放 在 钙 冲 区 , 然后 按照 设置 的 条 件 垩 帧 播放 。 这 秘 动 画 比较 
+f 算 重大 占用 内 存 多 ， 而 且 播 放 时 间 短 。 











也 










实时 动画 。 这 和 神 动画 比较 运 合 于 每 次 变化 较 





绞 重 要 的 属 
新 对 象 交 除 昌 对 象 。 同 娃 不 破坏 桨 景 图 片 
在 WATLAS 中 可 以 使 用 系统 的 EraseMode 属性 到 十 分 
见 的 EraseNMode 属性 ， 其 对 应 的 言 文 如 下 。 


FraseMooe. 








上 而 的 效 失 全 


658 和 扩 六 


划 本 本 才 薄 10 硬 ”句柄 图 形 


令 fnormall : 计算 整个 图 形 画面 的 数据 ， 重 新 绘 射 整个 图 形 。 相 对 于 其 他 的 属性 , 选用 该 属性 
给 制 的 图 形 量 准确 、 也 量 慢 。 

4 none: 对 团 形 中 所 有 的 对 象 不 作 任何 的 扎 除 。 该 绘制 模式 下 绘制 的 加 形 不 角 被 正确 打 钱 ， 

了 xof: 异 或 方式 , 对 象 的 绽 灿 和光 徐 应 孩 由 对 象 凑 色 和 屏 碍 颜色 末 决 定 , 只 醒 与 屏幕 上 色 不 同 
的 对 象 数 据点 ， 只 扩 除 与 屏幕 项 色 不 一 致 的 数据 点 。 

4 background: 将 旧 对 象 的 简 色 变 成 考 条 其 色 ， 实 现 氛 脉 。 


可 以 根据 需要 选用 合 运 的 拟 租 模式 ， 板 其 不 同 的 所 除 模式 选择 合 撑 的 兽 色 而 式 ， 这 样 就 可 以 创 


建 自己 所 需 的 动画 效果 - 
在 详细 说 明 该 卖 例 之 前 ， 简 要 介绍 创建 动画 效果 的 大 至 步 野 ， 


ED 位 知 科 结 相形 ， 
[ED 计算 出 活动 对象 的 新 位 置 ， 并 在 新 位 置 中 显示 该 对 象 ， 
[ED 扫除 原 位 世 中 原 有 对 象 ， 届 新 屏 芒 ; 
重 息 上 而 的 两 个 纱 艰 。 

由 于 该 志 例 比较 复杂 ， 下 面 要 要 分 步 矢 详细 介绍 整个 驴 图 形 的 创建 过 程 。 

例 10.16， 在 MATLAB 中 ， 给 制 动 态 光线 的 反射 图 形 。 

为 了 让 读者 府 先 了 解 反射 图 形 的 动态 性 ， 在 介绍 创建 步 界 之 前 ， 苘 先 将 动态 加 形 的 初 夫 图形 和 
过 程 梧 形 显示 给 读者 。 其 中 ， 该 动态 的 初 妈 图形 如 图 10.36 所 示 。 





图 1036 ”初始 司 形 
该 图 形 将 会 持续 20 种 的 时 间 ， 其 中 当 f 一 7 的 时候， 画 形 如 图 10.37 所 亏 。 





图 1.37 程序 的 过 程 图 形 


病 古 本 本 659 


wrue 宝典 **r， 


在 程序 的 最 后 还 将 项 扫 皇 示 该 轨 迁 点 的 变化 图 形 ， 如 图 10.38 所 示 。 





图 10.38 反射 点 的 轨 赤 


下 逢 将 分 步 邓 详细 介绍 土 而 的 动态 效果 的 创建 过 程 。 
ED 单 击 WATLAS 命令 窗口 工具 栏 中 的 叫 技 钮 ， 行 开 #t 文 件 编辑 括 。 在 H 文 件 缩 辑 器 中 输入 下 面 


芍 程 序 代码 

-一 -一 一 -一 一 一 - 设 秆 动画 硬 形 的 饱 妈 环境 诡 量 -- 一 -一 一 一 -一 一 -一 一 一 一 一 二 
zcLearyclcIrclose LIz 

FL+SQTeF 

set (gcf, ,DoublieBuffer'y "one) 7 设置 图 形 的 剧 新 异 式 

axis 必 0v10,0,Bl 1z 站 设置 两 形 的 坐标 铀 范围 

和 olG 5nt 

一 一 -一 一 -一 -一 亨 理 清 素 的 顶板 (Celling) 对 象 -一 -一 --- 一 一 -----~---~ 一 ~ 一 ~~ 
sat1i[0.4,8,gvo.dil Ti 7.3,7- 引 0-8v0.102 ) 三 创建 图 形 中 的 构 栏 
text (avT.6 NELtvbEl set1anqi1 tonksize"vTI2)7 * 添加 惧 栏 的 文字 说 胃 


ET 二 去 看 阳 形 结果。 当 输 入 上 面 的 代码 后 ， 和 远 挣 咱 文 件 编辑 器 中 的 “0ebug ”之 “Ru 命令 , 按 
快 掩 键 “F5"， 章 看 该 部 分 代码 的 运行 结 有 ， 如 图 10.39 所 示 。 


es 





本 1039 部 分 程序 结 好 


个 本 实例 他， 顶板 Ceilfng 是 用 来 弹 收 反 记 区 的 工具 ， 因 此 其 长 度 范围 必须 满足 商 有 到 晶 光 
的 射程 在 上 面 的 理 序 代码 中 , 使 用 有 中 命令 来 创建 该 顶板 对 象 。 在 MATLAE 中 ,fiT 和 fi13 1 
命令 的 功能 是 给 制 任意 多 边 形 。 用 户 必 须 保证 绘图 数据 首尾 重合 ， 使 勾画 的 多 边 形 封闭 。 


国 


560 jw 和 六 


本 本 可 第 10 全 ”句柄 图 形 


2 运 回 杂文 件 编辑 只 中 ， 在 上 看 的 代码 后 面 输入 性 序 代码 - 


0 7 
zz=9473+exp{fietinspace1pi,Piz2,z0h)*0.37 1 六 拉面 光 淹 的 革 字 方程 
Ec=fillfzealtzzl ioagl2z)yc 7 $ 绽 制 半 国 光世 

Sec (PC BGSeColor yz 设置 光 迹 的 边缘 病 色 


ED 亲 看 隐形 结果 。 拍 入 程 序 代码 后 ， 技 “Enter” 键 ， 祖 到 的 图 形 如 限 10.40 所 示 。 


图 10.40 ”添加 半圆 光源 


2 


了 运 回 妈 HN 文 件 编辑 器 中 ， 然 后 在 上 面 的 代码 后 面 输入 下 面 的 程序 代码 : 


-一 一 一 一 一 一 一 创建 反射 六 领 对 象 --- 一 -- 一 一 一 一 -一 一 一 一 -一 -一 -一 一 - 全 
ADz-PaV 67 
Zx-7+3.5n if2rexpiirlinopaceihrypit-ary 2D01) 1: 设置 反射 半圆 的 数学 方 祷 


PS~ELL115261 1ZX) ，LmaG (ZX 5 ) 7 
set (gg adgecoIor' by 


ED 坦 着 田 形 结果 。 欠 入 程序 代码 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 图 形 如 图 10.41 所 示 。 





图 10.41 添加 反射 半 镜 的 对 象 


上 而 这 段 程序 代码 原 到 和 前 颓 程序 代 友 类似， 只 外 的 举 标 数值 和 颜色 属性 不 同 。 
ED 运 四 1 文 仁 编辑 芒 ， 在 上 可 的 代码 后 面 输入 程序 代码 - 


机 语 本 本 661 


wrue 宝典 入 和 产 直 2 


=- 二 -创建 弹 往 的 际 必 对象----- -=----==-----=---==------=------| 





BF=13 .59-2costRr)hIL+T 
he=plorizrv kr 》 丽 必 
Bl-9+T17 

P3md4; 


ED 六 看 末 形 结果 。 输 入 程序 代码 后 ， 技 “Enhter” 键 ， 得 到 的 图 形 如 图 10.42 所 示 。 





四 各 ,42 驯 加 球 心 对 象 
在 上 面 的 稳 序 中 ， 变 攻 pl 示 示 的 是 光 通 发 币 点 ， 革 坐标 数值 为 [9.7 )， 了 2 变量 是 发 射 光线 
的 延长 线 和 情 沁 标的 交点 坐标 。 
ED 返回 文件 护 辑 兰 ， 在 上 硬 的 代码 后 而 输入 程序 代码 ， 

-~--------~-~-- 定义 洛 射 光线 的 散 学 方程 ~- 一 -一 一 一 一 一 -一 一 ~- 一 -一 一 一 ~- 千 
Drsn-abstandte (pl1~2YX)] -anglE (Xp31)7 3 计算 相 角 差 
让, 革 四 =miolDptaalz * 计算 相 前 莽 的 最 小 值 

# 选择 放射 半 回 中 的 数据 点 


PPD=ZK (区 
HPL=PLot 人 piIrp2l 5 1 
HP2=plotc 4[ P3，PEI ， ks )7 


ED 查禁 图形 结果 。 检 入 程序 代码 后 ， 技 “Enter” 键 ， 得 到 的 图 形 如 图 10.43 所 示 。 





加 10.43 ” 滩 加 发 射 光 线 对 象 
在 上 十 的 程序 代码 中 , 首先 将 反射 半 圈 数据 数组 { ZX ] 中 的 数据 和 光 送 发 射 点 pl 的 坐标 相 
藉 , 得 封 一 个 新 的 复数 , 然 持 使 用 ang1e 印 数 求 解 该 复数 的 要 角 | 计算 反射 半 因 数据 数组 | ZX 1 
中 的 数据 和 举 标 独 数 据 训 乓 的 缴 标 柜 减 , 得 到 一 个 新 的 复数 , 然后 使 用 angie 函 数 求解 该 复 
数 的 相 角 ; 和 最后， 计算 两 个 根 角 的 差 值 。 


662 = 扩 产 


明 二 本 本 第 10 章句 柄 图 形 


士 面 步 要 计算 得 到 的 差 值 是 一 个 数组 ,然后 使 用 miin 务 数 求解 该 个 角 差 的 最 小 值 和 数组 的 订 
号 必 。 接着 ,选择 反射 半 加 数据 数组 | 2x ] 中 对 应 序号 从 中 的 数值 np2。 在 上 十 程序 的 最后 ， 
绘制 发 射 光 线 和 发 射 光线 的 下 长线 。 

DID] 运 回 M 文 件 编辑 圈 ， 在 上 面 的 代码 后 面 输入 程序 代码 
4---~-----~---- 定义 反射 半山 的 反映 光 线 的 数学 方程 -一 ---------------------- 
At 一 2rangletp2-2Zzi-angletpi-Pp2)7 
lm?7-ina9gfp2))7cos (af-pt72)7 
PE=P2+1 GXP (ET 7 
HpP3=-p1oC 信人 2 个 Fr 17 


[EDIH 普兰 图 形 结 采 。 输 入 程序 代码 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 图 形 如 图 10.44 所 示 。 


图 10.44 给 制 反 射 光 线 对 象 


在 上 而 的 程序 代码 中 ， 首 先 计算 相 角 人 f 和 复数 长 度 L， 然 后 以 变量 p2 为 基础 来 计算 反射 光 
线 在 光板 中 的 数据 的 坐标 数值 ， 报 后 使 用 plot 给 制 反射 光线 。 
ED 返回 4 文件 胃 烘 只 ， 在 上 面 的 代码 后 面 栓 入 程序 代 芭 ， 


NM=16; 

XtCeTrones [IN 
yc=JItinspacet0, .5 N) 7 
Kemmioad(tryN-4y 21-0.57 
MXC=Xt 村 D,DvRKS 0 人 
hPb=PlGC《Xt，YCNY 


ED 去 看 图 形 续 更 。 输 入 程序 代码 后 ， 接 “Fnter” 刍 ， 往 到 的 图 形 如 图 10.45 所 示 。 





下 10.45 添加 弹 委 对 象 


站 十 本 二 663 


wm 宝 台 > = 入 六 


在 上 面 的 程序 代码 中 ， 北 代表 的 足 弹 和 项 对 象 的 横 坐 标 数 姐 ， 沙 代表 的 是 弹簧 对 象 的 纵 坐标 
数组 , 为 了 实现 弹 质 的 折线 效果 引入 中 间 变 量 尼 。 其 具体 的 算法 请 读者 自己 广 示 和 分 析 ， 
mod 函数 的 用 法 请 查阅 数值 计算 的 音节 。 

返回 叶 文 件 编 辑 器 ， 在 上 面 的 代码 后 面 输入 程序 代码 
ageagaxegeRSE 定义 图 形 的 雪 始 标 灯 和 时 间 标 量 -一 ------- 一 ---- 一 一 一 -一 一 4 
hbhWecitaest tn0' gantsilzea LT617 
exc10.4，2， ENEH 0D,20 fontcsize' 14 coior'vLD.2,0.8, 人 .可 17 


[ED 将 看 图 形 舍 果 。 答 入 程序 代码 后 ， 掖 “Entar” 键 ， 得 到 的 图 形 奶 邯 10.46 所 示 。 





图 10.46 滩 加 图 形 的 标题 和 说 明 


在 上 面 的 程序 代码 中 , 首先 使 用 title 命 令 创 图 形 的 标题 对 象 , 然后 局 月 text 命 令 创建 图 形 : 
的 时 间 说 昌文 字 。 其 中 时 间 说 明文 宇 中 使 用 了 特殊 娄 学 香 号 ， 在 MATLAB 中 ， 该 数学 符 写 属 
于 鲜 形 款 识 中 的 特 姨 字符 。 该 具 坟 字 符 是 MATLAB 从 Tex 字 符 集 中 杭 引 了 包括 希 及 字母 在 内 
的 100 多 个 特殊 字符 。 关 于 这 些 特殊 字符， 可 以 查看 MATLAE 的 但 关 叉 助 文件 o 


2 


ED 运 回 文件 编 枯 路 ， 在 上 直 的 代码 后 面 输入 径 序 代码 


和 定 双 图 趟 动 盏 的 御 站 参量 -一 一 -一 ------ 一 一 -一 
tm0F # 控制 时 间 

pg=realipEji 记录 反射 成 的 软 进 

dz02047 * 夺 间 的 单位 通 加 重 

pause 人 .ij 9% 做 一 外 条 

4--~-------~~--~~ 定义 曙 形 动 品 的 循环 程序 代码 -一 一 一 --- 一 一 ----------- 一 --- 多 
While bc207 


六 一 七 人 村 本 了 

Fed ?+4e 太 rcostPintlei0。5i 

ZXx=Pd-2 osiarljvi+2explir1inaspacetAr Pi~ahr 6560))7 
Ser [F9，'XData'kreal1axl YYData' iolao 1 各 xi) 
Ze-pd~24 cos [Ac)js 了 7 

aet [cy，'XData' realiZrl，，YDacal iaag1zz)j) 7 
Dtans=abaslarglelpi~zx)-angLefZXx-p3))7 

| ay 了 KX 一 iDCED) EDDmCX 《KK) 7 


664 乱入 仿 


444 第 0 。 名 


setiHpl，'XDparatyrealilpip2y)1YDacar imagl pl p2l ij) 
Sek1HpzZ，，XData'yrrealIp3j,pP2l1，'YDaks1 amacl pP3,p2| ))7 
Afw2ranglefp2-zrij~anglietpl-p2)7 
LI?7-imaotpza)/cos[IAE-5iA217 
iDPE=PZ+L expP1ir 内 El; 
po pa reai pi] > 
sef (Hp3，'XData'rreaLl 人 iprvp2l，YData'yimagii pt pz2llii7 
YEiinspacef0minfimnag(zx)1y Ni 
KEmeod41l:MNM-4，2)-0.57 
SeE1MPE，YDaca ytjz 
set (Fw Stringri[ "te mun2sgg IE ) 1 
pausel10 ,051: 

end 


禁 关 图 形 结果 。 输 六 程序 代码 后 ， 技 “Enter” 铀 得 到 的 图 形 如 到 10.47 和 图 10.48 所 示 。 





围 10.48 1= 1124 时 的 图 形 界 十 


从 上 面 的 程序 结果 中 可 以 看 出 ， 当 MATLAE 开始 运行 柏 环 程序 时 ， 图 形 标 题 梅 会 显示 对 应 的 
运行 时 刻 , 而 弹 短 对 象 将 开始 上 下 振动 , 发 驯 光 格 会 未 射 到 反射 透 镇 表 面 不 同 的 位 全 ,因此 
将 会 产生 不 同 的 反射 光线 。 程 序 阁 一 直 要 环 运行 下 去 ,直到 时 间 变 旺盛 达到 再 户 指定 的 20 
秒 ， 最 后 的 针 采 在 苗 曾 的 章节 中 已 经 给 出 ， 这 里 就 不 重复 了 = 


下 


返回 文件 编 研 蔡 ， 在 上 年 的 代码 后 面 输 入 程序 代码 


机 本 本 本 665 


wre 宝 肛 > j 着 六 


4 一 -~-- 一 ~- 一 -- 一 一 - 创建 一 个 新 的 图 形 盒 口 -一 -一 一 -一 --- 一 ---- 一 -- 一 -一 一 -- s 
下 诗 可 QUEeT 
Bioriliinspace40,20, leagth1pql)vpqgjr & 给 刺 光 线 反 射 点 的 坐标 软 迁 


+ktletrhe track of point 20 CeiJing'y "5ontaize yy II) 
xiabeli'i Nittcl "rtontsize 14)7 
YILabel1iIThe abscissa in cellgng' fontsLzeyy141) 


ID 查看 西 形 结 采 。 输 入 程序 代码 后 ， 接 “Enter” 键 ， 得 到 的 形 如 图 10. 妈 所 示 = 





图 10.49 到 射 点 轨迹 困 形 


EEC 保存 上 而 步 李 的 代 玛 。 前 而 的 步 笛 已 经 完成 动态 图 形 的 创建 工作 ， 可 以 将 其 保存 为 M 文 件 。 
在 本 例 中 梅 其 保存 为 “reflastW ”文件 ， 保 存 后 的 结果 如 画 10.50 所 示 。 
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图 1050 保存 代码 程序 


国 


[ 喇 缚 小 结 


在 本 拿 中 ， 向 读者 介绍 了 句柄 图 形 的 内 容 ， 主 要 包括 句柄 画 形 体系 、 财 形 句柄 的 操作 、 转 形 对 
象 的 失 作 、 高 层 纵 图 命令 寞 坐标 轴 对 象 等 ， 这 些 内容 可 以 认为 是 “数据 和 函数 的 可 祝 化 ”的 后 续 内 
千 。 把 第 9 和 和 第 10 两 童 内 容 结合 起 来 可 以 对 HATLAB 中 的 图 形 设计 有 一 个 全 面 的 认识 。 在 后 面 的 章节 
中 ， 将 介绍 图 形 用 户 因 面 的 内 容 。 


依 四 本 
8666 基 = 基 六 


第 让 章 ， 图 形 用 户 界面 (GUI ) 制作 


他 使 用 GUIDE 便 建 GUI 令 使 用 计 文件 创建 6UJ 
令 创 建 自 定义 甘 华 信 创建 现场 半音 
令 每 和 GUI 的 田 形 搜 件 


有 过 蝙 棍 经 历 的 读者 也 许 都 会 有 类 似 的 经 验 ， 一 个 可 以 发 布 的 应 有 调 程 序 通常 才 怖 至 有 一 个 友 妊 
的 图 形 用 产儿 曾 { Graphical User Interface ] 程序 的 用 户 界 桨 是 用 户 与 计算 机 程序 的 交互 方式 , 用 
户 通 过 键盘 、 册 标 等 输入 设备 与 计算 机 交换 信息 。 图 形 朋 户 界 面 | 简称 轴 [ ] 是 包含 图 形 对 象 ， 如 窗 
口 、 图 标 、 菜 单 和 文本 的 用 疡 异 看 。 四 户 以 某 种 方式 选择 或 数 活 这 些 对象 ， 会 引起 动作 或 发 生变 化 ， 
例如 调用 计算 程序 或 者 绽 岁 等 。 

对 二 第 一 次 接触 G] 于 念 的 读者 , 前 面 的 文字 介绍 人 也许 比较 陌生 。 其 突 大 多数 谈 者 已 经 接 甬 这 一 
些 MKTLAR 定 市 的 6UI 对 象 , 例如 , 前 而 章节 介绍 过 的 演示 程序 demo 就 是 次 型 的 图 形 再 户 界面 。 可 以 
在 命令 窗口 中 输入 demo 来 调用 相应 的 演示 各 序 ,然后 在 图 形 界 面 中 使 用 饼 标 进行 选 样 和 点 击 ， 查看 
检点 的 演示 程 廓 结果 。 

在 本 章 中 , 苦 先 用 两 个 简单 的 饮 子 来 介绍 如 何 使 用 川 文件 和 GUIDE 工具 末 创 建 6U1, 介绍 创建 GUI 
的 基本 头 则 和 步骤 ; 然后 分 节 介 绍 使 用 H 函 数 文 忻 创建 GUI 的 菜单 对 象 和 控件 对 象 的 方法 ， 加强 对 
图 形 界面 的 工作 原理 的 理 冲 : 晤 后 , 将 分 步骤 介绍 创建 比较 复杂 旭 I[ 对 象 的 过 程 ， 创 建文 个 对 象 将 顷 
要 综合 应 用 前 画 童 节 创 建 红 形 的 各 种 知识 因此， 本章 内 容 可 以 帮助 计 者 复习 前 而 章节 的 内 容 。 


大 图 形 用 户 界面 概述 


在 通常 情况 下 ， 开 发 实际 的 应 用 程序 时 应 该 尽量 保证 程序 的 界面 友好 ， 因 为 程序 界面 是 应 用 程 
序 和 用 户 进行 交互 的 环境 。 在 当前 情况 下 , 使 用 转 滑 用 户 基 面 是 最 录用 的 方法 。 提供 图 形 用 户 界 而 可 
使 用 户 更 方便 地 使 用 应 用 程序 ,不 伏 要 了 解 应 启程 序 怎 樟 执行 各 御 命令 的 ,只 费 归 了 解 图 形 界面 组 件 
的 使 用 方法 | 同时 , 不 痪 要 了 解 各 种 合 令 是 如 何 执行 的 , 只 要 通过 用 户 手 击 进行 交互 损 作 喜 可 以 正确 
执行 程序 。 

在 MATLAB7.0 中 , 图 形 用 户 界面 通 常 是 一 种 包含 多 种 图 形 对 象 的 状 面 , 典型 的 图 形 界面 包括 阳 形 
显示 区 域 , 功能 按 铀 闪 件 以 芒 理 户 自 定义 的 功能 菜单 等 为 了 让 界面 实现 各 种 功能 , 需要 对 各 个 图 形 
对 象 进行 布局 和 事件 六 程 这样 ， 当 用 户 散 话 对 应 的 gUI 对 象 时 ， 就 能 执行 相应 的 事件 行为 。 最 后 ， 
必须 保存 和 发 布 自己 创 建 的 全]， 使 得 用 户 可 以 应 再 以 对 得 。 


草 


在 介绍 使 用 NATLAB 进行 计 文 从 编程 时 ， 营 经 介绍 过 ， 在 WMATLAB 中 ， 所 有 对 象 都 可 以 使 用 N 文 
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恰 进 行 编 号 。6UI 们 是 一 种 MATLAB 对 梨 ， 因 此 ,可 以 使 用 人 文件 杂交 建 bule 同时 ， 使 用 M 文 忻 创建 
人 [的 方法 也 是 最 基 丧 的 ， 使 用 其 他 方法 创建 GUL 甸 形 乔 面 时 ， 详 现 图 形 控件 的 各 种 功能 上 时， 也 凯 要 
蓄 写 相应 的 程序 代码 。 最后， 了 胡 创 如 GUI 对 象 的 M 程 序 代码 ,也 可 以 帮助 用 户 理解 GUI 的 各 种 组 件 
和 图 形 对 象 控件 的 党 用 属性 等 内 容 = 


co 


验 了 重用 NM 文 件 来 创建 GUi 对 锡 之 外 ，MATLA 还 为 用 户 开 发 图 么 界面 提供 一 个 方便 高 效 的 维 成 
开发 环境 MATLAE 画 形 亲 户 界面 开发 环 培 [MATLAE Graphical llser jnterface DevelOpmerIt 
Environment j， 简称 为 6UIDE。 其 主要 是 一 个 界面 设计 工具 集 ，MATLAB7.0 将 所 有 BI 所 支持 的 庄户 
挫 件 都 集成 想来， 同时 提供 看 而 外 观 、 属 性 和 行为 响应 方法 的 设置 方法 。 徐 了 可 以 使 用 GUIDE 创建 
贡 i 之 外 ， 还 可 以 将 设计 好 的 GUT 界面 保存 为 一 个 PIG 资源 文件 ， 同 时 自动 生成 对 应 的 全 文件。 该 及 
文件 包 过 了 Bi 初始 化 代码 和 组 建 界 而 有 局 的 控制 代码 。 

使 用 GUIDE 避 建 6ULI 对 象 执行 效率 高 ,可 以 交互 式 地 进行 组 件 布局 ， 还 能 生成 保存 和 发 布 册 i 的 
对 应 信件。 


乡 FIG 文 件 : 该 文件 包含 负 1 图形 窗口 及 其 子 对 象 的 完全 描述 , 包含 所 有 相关 对 象 的 坑 性 信息 ， 
可 以 调用 hgsave 辣 令 或 者 使 用 川 文 件 篇 辑 咒 的 “File” 汪 “Save” 命 令 生成 该 文件 和 6 文 
件 是 一 个 二 花 制 文件 , 包含 系列 化 的 图 形 窜 口 对 象 。 所 有 对 象 的 属性 卯 是 用 户 创 建 图 形 窗口 
计 保 存 的 尾 性 。 访 文件 最 主要 的 功能 是 对 象 句柄 的 像 存 。 

似 M 文 件 : 该 文件 所 诗 贡 1 设计、 控制 函数 友 控 御 的 回调 函数 ， 主 要 用 来 控制 gf 展开 时 的 各 
种 特 枉 。 该 文件 基 杞 上 可 以 分 夫 6iL 初始 化 币 回 赐 函 数 两 个 部 分 , 控件 的 回 满 函数 幅 据 用 户 
与 g 的 具体 交互 行为 分 别 调用 。 度 甩 称 序 M 文 件 使 用 operfig 命令 末 旺 示 DI 对 象 ， 但 是 
该 文件 不 但 当 用 户 界面 该 计 的 代码 ， 对 应 代码 出 Fl 文件 保存 - 


和 


而 呈 使 用 M 文件 创建 GUI 对 象 


在 介绍 GUI 对 象 的 详细 内 容 之 前 . 为 了 让 证 者 了 解 创 建 GUI 对 象 的 两 种 基本 方法 的 步 村 ,在 本 小 
节 中 ， 将 使 用 两 个 简单 的 匀 例 来 说 明 各 种 方法 的 特点 。 

本 节 格 介绍 如 何 司 用 针 f 文 件 业 创建 一 个 茜 单 的 5UI 对 象 ， 护 GUI 对 象 中 不 也 省 B[ 菜单 和 这 忻 ， 
其 与 用 户 之 间 的 互动 通过 刍 强 和 处 标 欣 作 来 实现 。 对 于 这 种 基 型 的 GUI 对 象 ， 航 好 使 用 文件 素 相 接 
编写 而 不 适合 使 用 GUIDE 来 创建 。 

由 于 法 实例 比较 复杂 ， 下 面 分 小 节 详细 介 曙 创 逮 该 霹 [ 对 象 的 步 要 = 


大 的 手 序 代码 


例 11.1 在 MATLABE 中 ， 创 建 一 个 三 绢 优 轮 BUT 对 象 。 在 该 而 [ 界 而 中， 用户 可 以 使 用 妇 标 来 


668 和 本 和 估 下 


第 1 童 ”图 形 用 户 界面 { GUI ) 制作 





控制 齿轮 运动 的 方向 ， 使 用 方向 按键 来 控制 查看 该 三 维 对 象 的 角度 。 
单 击 命令 窗口 工具 栏 中 的 口 按钮 ， 或 者 选择 编辑 栏 中 的 “File” 喇 “New"” 只 “Mr-file” 命 


令 ， 打 开 一 个 空白 的 M 文 件 编辑 器， 然后 在 N 文 件 编辑 器 中 输入 下 血 的 代码 ， 


function gear3q(varargimn) 

季 GERAR3D GUI example of 3D gear. 

多 GERAR3D will pop upP a GUIT exampPle of 3D gear. The gear rolls on 
geared 

多 ground based on the mouse 1ocation。. It uses the x-iocation of the 
mouse 

争 Pointer for the gear location。 Use the atrow keys to change the 
View. 

上 Press SPRCEBRAR to reset the View、 


生 

] 

s 调用 命令 示例 

村 GERAR3D(1teeth'，30) ，- 默认 值 是 50 

外 GERR3D('Sspokes'，4) ， - 默认 值 是 8 

针 GERAR3D("ratio'，2) - 默认 值 是 3 

8 该 命令 只 接受 正 值 的 参数 

4 ----------------------- 孝 致 的 默认 数值 -= 一 -= 一 -= 一 -一 -一 生 


多 Number of teethn 
numteeth = 507 

和 邯 Number of spokes 
numspokes = 8- 

入 Gear Fatio 





IE moqG(nargin，2) == 1 

erIor{'OPtional arguments must Come in Pairs.")7 
ena 
If nargin 


OPt = varargin(1l: 
val = Varatgin(2:2: 
validopts = { 'teeth'， "spokes'， "ratio"y 
for iarg = 1:1engthtopt) 
iQ = strmatch (1owet (optf iRArgl ) ，VvalidoPpts) 7 
if isempty(idq) 
error('"Invalid option， Valid options: "teeth' 1 ，""spokes' 
上 臣下 风土 池 法 
el1Se 
Switch strmatch(Lower{optt iargl )，validopts》 





case 1 
IE isnumeric(valif iaArgl ) & LIengthtvalf iRrG ) = 一 工 
numteeth = round (abs (valf iRArgj ) )? 


end 
case 2 
if isnumeric(valf iargjy ) & 1ength (valif iaArgl ) == 工 
numspokes = round(abs (valf jiRAtzgl ) ) 
end 
case 3 
if isnumeric (tvalf iargl ) & 1ength (vallf iRArgl ) ==- 工 
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FL = round (abs (Valf iRrgl )) 7 
end 
enda 








关 全 节 汪 

# 中 心 齿轮 的 半径 数组 合 i 
m (rz5 +r6) /27 

和 Height of gear teeth 
和 二 


上 
中 
上 
四 
1 
吕 、 
S\ 
N 





2 

13=12+2; 

征 - 一 一 一 一 一 一 一 一 定义 齿轮 对 象 的 数据 ~-~-----~---------------- 和 
[ x0,y0,z01 cylinder(f r6 ，numteeth* 4); # 夫 轮 的 四 檀 

[ xl1,y1, 21] = cylinder([ r1，r1，L2，r2，rll ，numteethr 4); # 轮 辐 
[【 x2,Y2,z2] 一 Cylinder([r3，r3，z4，L4，z5，z5，z4，Lz4，z3] ， 
numteethbr 4) 7 多 

SI 人 


人 
z2(1，8，9]， 





7 
Y0(1:2,1:4: 
= Y0(1:2,2:4:end) 7 
定义 轮 辐 对 象 的 数据 ------------------------ 和 
interval = round(Length(x1) / numspokes): 
KE -之 :工本 
xl1(3:4，iqdxinterval:end) = x2(1:2，id:interval:iend) 上 
yl(3:4，jid:interval:end) = y2(1:2，id:interval:end) > 
endQ 











[ x3，y3，2z3] Cylinder([ 12，12，13，13，12] ，numteeth w Fr wy 4)7 
[x4，Y4，2z4] = cylinder(11，mnumteeth * LIE， 4)7 

z3([ 工 
z3([2 
x3( 1 工 
X3[ 工 
Y3{ 人 [1 
Y3([ 1 
和 
len = rouna (length(x3) / 2)7 
Xx3{:，1len:end) = [] ? 
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yY343，lon:wndl = 1 
z343，JIerciendl = Ti 


在 上 面 的 程序 代码 中 ,首先 定义 了 默认 参数 数值 ; 设置 程序 代码 处 理 用 户 调 砷 函数 的 参数 处 
理工 作 , 热 后 分 别 定义 了 各 种 图 形 对 象 的 绘制 数 所 ,为 后 面 步 弹 中 创建 男 形 对 象 打 好 基础 。 


ET 运 可 N 文件 织 址 ， 答 入 下 面 的 代码 


Au 创建 思 形 对 象 ~--- 一 -~-- 一 -一 一 一 -一 一 -一 --- 一 
1 = findobj (Type' tigurey，17a9g1，16oltamodelG0T1) > 
5 15hardlefgB) 


close1gHh: 
ed 
#% 鹿 旭 图 形 对 象 的 位 置 
讲 = 了 9guref。,、 
7TRsme' ”3pbkincr1'3D Gearz View = [33.05，8$3.050 ，D，-50)，.，。 
"hinberTicler 'BFIE1 
1UNWats'" hi rnormslizsd，，。， 
1pBozsition1 ws 
13a9g" aolidmadei6uE 17 
设置 男 形 对 象 的 坐标 针 属 性 
二 XBS(， ，v 


10Unlits' + “normaIlzed'，。， 
Basttionye [QQ -9 1 sj， 
1XLim" [< Fe- ws 
YL [3 到， 
TVisibln' ，'oEF1 1 
$ 过 加 文子 控 示 信息 
texrig 0， 
1 Move 上 he mobae Ierr and ri9ht Wichin the 519ure window 09 Imove the 
geaE.1y 
40se ARROW ke95 5 Change 《he view， ERCE Lo reset Vtew.') ，、 
+Hor5zecntalniignmenty ，'oenrex'，,，,， 
VarcicalALignmenr 7 dadie+， 
Color TeGE 
aXH = EXeaf Unszai noryialLizedi . -， 
Poaikion"， [0 0 1 :中 17 


9earHti) = auUzface(xlyylyz21， -< 
1EdoaecoIor TS .到 .可 7 
+EdgeaAlpha'， 0，---. 
,Facecolor'， 1 .5 


和 





| ， 
9earHl2) = aukface1(x2,y2/22Z，，... 

+Edgecolorry 1 .3，v"3 。 引 vv 

16dgshipta'，,1， 


禁 硬 二 二 671 
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"EaceCclor' 5 .5 


本 1 
-一 瓜 制 底 而 一 -~ 一 -一 一 一 一 -一 一- 一 一 一 -- 










4 
省 FEQCe 4 闪 了 ，Y 了 ， 王子 r 
"Pdgecolor'，1 .3 ,3 ,可 ,> 
1Bdgeatphatr .11 
Enacecolior 155， 1: 习 ， 
“FaceaLpha， .5 
人 ~-~-~- -~~~~---- 一 -一 设置 用 形 的 视角 -~--- 
SP 1aXR，1Vtew' ED， -50 吕 15 
XiS GUBL inaridal 口 广 E 
SekiaxH， CameravVicxhnoleMNode' ，' marnuaI')7 
9-- ----- 一 ----- 一 ---- 一 -- 加 光 适 -- 一 ----- 一 -一 -一 一 -一 -一 一 -一 - 环 
Zighktt'iEosittonr 【SO ，D，-201 17 
1t5Rt (Bosition' [ -SG，0。，-20] 17 


(ED 二 去 看 程序 代 碚 的 图 形 续 果 -上面 的 袜 序 代码 的 功能 是 绘制 GUI 对 象 的 初始 醒 形 ， 选择 W 文 件 
巡 辑 独 中 的 “[etug” 二“Run” 集 令 | 烷 击 前 面 程序 的 结 滁 ， 如 于 Ti.1 所 示 。 














则 111 GUI 的 初 络 图 形 结果 


三 


ED 运 避 /文件 编 右 各 ， 答 入 下 面 的 代码 


和 计算 班 还 大 小 并 传 囊 参数 ~ 一 --- 一 一 -一 一 一 -一 飞 
SXX = 二 47E(X31 
3S22 ” SSLZCTXE1+ 


Eeeisi .2 
4Visipe) One ee 
7KeypPrasaPFcn1r 7 1 amyYEeYgressPcr axB，-- 
1WilpdowEButsonMoctipnPcn'，T myMori5cnEcr，geark，XxL，xX2，YL，72，r，1， 
二 宇 39zZ21 1 1 








一 设 业 货轮 的 初始 位 年 
myMobionFecniogcf，|j]，9eacH，x1l，K2 71，yY2，5 1，S3T，S32Zh 


多 一 





~ 一 一 一 --- 一 -一 -myKeysresspcn 丁 数 ， 单 击 方向 键 油 整 视角 -一 -一 一 - ~- 一 一 -- 
baucctcn ayYKeyYPressFen1IobJ。，edatf3，3XH] 
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k = gecicb]，1'Currenckey1)7 
aael 一 ge 上 1axB，YView' 7 


SI Ch LOwec iTk) 
CS DESEYDHWH1 
agez(2J = minil azeDn(2l) + 10。， 90] )7 
Caoce “dowriarrow" 
和 ~90 doesn1c Nork well when rotated Jets or right 
azZeLi2] ~ maxi[ azenr2) -~ 10，-85:9999j ) > 
aa5SC 19ECETEOW 
agem 人 ) = maxif azeb(L) -~ 10，-901)7 
Case '7IghtLarrow' 
szeLili ~ mint[ azertI) * 10， 90] j7 
Case “SBace' 
故 Ee 工 王 1 0 =-50] 7 
end 
Sek (3aXH， "View a3eL17 
seciobj，'Name'y sprincf(130 Gearti View 一 [33.0E，83.06] /sa2eLl)7 
$~~-~~~---- 一 -~--~myMotiongcn 函数 ， 使 用 幢 标 来 调整 优 轮 -一 --- 一 一 -一 ---- 一 到 
Funerion myMokionEcntobj，edaca， gearB，Xl，x2， YI 12，r 1，82， 572) 
Pt m” getiobj， "CurrenkPoint'1)5 
中 王 荆 一 工 # 
x0 =-d+pti 二 2 2 
yQO = sqcz apestd*2 ~ X0"21)17 
rhl ~ atan2txgi yo9l = pi/2: 
th = (tchl 一 (thbls 人 7 zihly 


4 一 -一 一 --- 一 ~-- 一 ~ ~ 一 -= 设置 旋转 角度 算 阵 -一 一 -~~~~---~----- 一 一 一 --- 
2935 = SOS(~Ehl 7; 

Sine = S3n1-5hlii 

rot = oosa -ainaz stna DOSa 1 

meWXJI 1 Xufsh 3Ltz) 江 

newxy2 “一 |1Xx213)1，yY2(5)17 


Pewxy71 “一 newxy ” 了 DT 
站 二 好 关 了 过 mnewxy2 * 工 D8t 
TeGWX1 = xD0 + reashbapetrewxy1l1:，， 1T，821j17 
newyl = YY0 + reshapelmewx71l1z，21，szlir 
newX2 ~ X0O * reshapefnewxy21:，11，325217 
newy2 ~ y0 上 Freshape(mewxy215，2)1，sz217 


4-~--- 一 ---- 一 ---------- 一 设置 对 象 的 新 位 置 -一 ------ 一 ------ 一 --- -- 一 一 ， 


aet [gearH， | "Xpata'r 'YDatra' 小 [newxl，Dnewy1i Phewx2 mewy2zh )r 


罗 


呈 瑟 蚤 运行 程序 代码 
延续 上 面 小 节 的 步 枝 。 


EDI 辫 备 程 序 代码 的 结果 。 在 上 面 的 程序 代码 中 ， 设置 了 控制 图 形 对 象 的 所 有 代 玛 ,选择 放 文件 
狗 辑 钱 中 的 “Debug” 沪 “Run” 命令 ， 检 届 前 面 程序 的 给 归 ， 如 转 11.2 所 示 。 
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图 1#.2 使 用 屎 标 控制 埠 轮 的 运动 


人 


ED 使 用 方 折 键 来 控 审 男 形 -除了 可 以 用 也 标 实 现 互动 之 外 , 还 可 以 用 方向 键 控制 查看 图 形 的 损 
角 ， 如 图 TI1.3 所 示 。 





如 113 使 用 方向 键 控制 视角 


ED 将 上 百 的 代码 保存 为 “9ear34d.m" 交 件 ， 在 命令 窗口 中 输入 "GEAR3D(teeth，50spokes' 5 
Tatit: 4)” 命 令 ， 纺 后 撤 “Enter” 键 ， 福 到 的 图 形 如 图 了 1.4 所 示 。 


在 上 面 的 命令 行 中 ,， 除了 调用 前 面 步骤 定 尽 的 gear3d 函 数 之 外 , 还 设置 了 用 户 自己 设置 的 田 形 
大 数值 ， 拓 后 根据 对 应 的 参数 绽 割 图形。 
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图 11.4 使 用 自 定 义 参 数 绘图 


光 


古国 使 用 GUIDE 创建 GUI 对 象 


基 看 已 经 介绍 过 ,在 WATLAB 中 6UJDE 提供 了 多 种 设计 厅 板 ， 用 户 可 以 很 经 松 地 定制 属于 自己 的 
轴 [ 对 象 ， 同 时 自动 生成 对 应 的 文件 框架 , 这样 就 简化 了 GUI 应 用 程序 的 匈 奸 工作。 且 户 可 以 直接 
使 用 该 框架 采编 写 自 己 的 函数 代码 , 因为 IDE 模 慑 中 包含 了 相关 的 回调 函数 , 可 以 打开 对 应 的 M 文 
件 ， 坦 看 工作 方式 或 者 修改 函数 ， 交 现 用 户 所 恬 要 的 功能 。 

本 节 将 使 用 一 个 简 壮 志 例 来 介绍 如 何 使 用 GUIDE 创建 以 ii 对 象 。 


古国 sacuos 


在 本 小 节 中 , 将 使 用 GUIDE 来 定制 BUJ[ 对 象 的 界 超 ， 使 用 文件 亲 编 写 对 应 的 事件 程序 ， 完 成 束 
个 GUI 的 创建 工作 ， 该 GUI 的 量 终 结果 如 图 11.5 所 示 。 
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wrua 宝 上 由 > ie = 广 


在 BE 对 象 中 , 可 以 在 文本 杠 中 输 六 三 只 函数 的 分 量 ， 替 制 读 三 维 吏 数 的 向 量 场 和 旋 度 场 图 形 ， 
同 寺 可 以 选择 输出 计算 的 结果 。 


玖 


下 看 分 步 导 来 介绍 如 傈 创建 该 GL 对 象 。 
例 112 在 MATLAB 中 ， 创 建 上 面 的 久 T 对 象 。 
ED 司 动 BITDE. 法 样 ANTLAS 工作 界面 上 的 莫 音 栏 中 的 “BIDF” 快 邱 莘 半 ， 启 动 MATLA8 中 的 
65UIDE，、 如 图 1 后 所 示 。 





图 116 启动 GUIDE 


ED 查看 入 10E。 当 选 接 对 应 的 菜单 后 ， 就 可 以 打开 “GUIDE 0uick Start” 对 活 栓 ， 如 图 11.7 
所 示 。 
在 上 震 的 模板 设计 办 而 中 , 可 以 光 择 创建 新 的 二 1 对象 去 者 打开 原来 的 6UI 对象。 在 创建 新 
的 BT 对 象 员 ，MATLAB7.0 让 为 用 户 稚 供 空 折 杰 板 【Black GUE 狼 带 有 控件 的 模板 | 以 IT With 
山 contrels 上 全 有 坐标 辕 和 菇 单 的 模板 ( GUI with Axes and Merw ) 和 问答 式 对 话 框 { Wodal 
[wastions 0ia109 ) 四 种 模板 。 其 中 空白 模板 是 MATLAS 中 的 坚 认 模板 ,在 本 实例 中 将 选用 该 
襟 板 创 建 GUI 对 象 。 
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本 


卫生 并 会 匀 模 板 。 在 “BIDE guick Start” 对 话 框 中 选择 “Black ENKDefautty” 选项， 单 击 
"OK” 技 扭 ，HATLA8 会 显示 EUIDE 初始 化 对 话 丁 ， 恕 贸 11.8 所 示 。 


图 118， 韧 始 化 对 笑 畔 
当 HATLA8 完成 BUiDE 却 始 化 之 后 ， 就 会 叶 示 所 [ 的 空白 季 板 ， 如 图 11.9 所 示 。 





图 119 空 台 模 上 的 编辑 价 而 


误 辣 横 怕 的 呈 示 瞩 性 。 选 择 空 自 模板 全 音 栏 中 的 “File” 坟 “Prpferefices” 选 项， 打开 
"preferences” 对 话 框 ， 然 后 在 其 中 选 拉 “BGBUI” 选 页 ， 选 中 “Show names 作 COWpomerit 
PEiettae” 选项， 显示 控件 面板 中 各 个 控件 的 名 称 ， 如 图 11.10 所 示 。 

ET 玖 坦 夺 侨 改 后 的 模 卖 。 单 击 “preferences” 对 话 框 的 “ 咪 ” 锌 钮 ， 就 可 以 得 到 修改 后 的 模板 ， 
如 图 11.11 所 示 。 





[EL 
氏 11.10” 设 症 模 板 的 灵 示 属性 
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图 1111 修改 质 的 空白 模板 


天 条 加 控件 组 件 


甘 续 上 而 小 节 的 步骤 。 
ED 启 面 板 中 款 永 "坐标 郑 ” 稚 件 。 从 “入 件 面板 ”中 选 种 “AXes' 对 象 ， 将 其 拖 动 到 空白 模板 
让 会 适 的 位 置 上 ， 得 到 的 结果 如 闭 11.12 所 示 。 
在 炭 凡 1 中， 坐标 畦 入 件 的 主要 功能 是 使 用 户 的 负 1 对 象 可 以 显示 图 像 对 象 ， 用 户 可 以 为 
坐标 蒜 棕 件 设置 外 观 和 行为 的 参数 。 


多 IE 


3 辣 更 刊 “ 尘 标 办 "学 件 。 选中 上 而 步 轩 中 浦 加 的 “hxes' 控件 ， 弟 击 加 标 右键 ， 在 弹出 的 快 拓 


茶 半 中 疝 样 “Duplicate' 选 恐 ， 复制 上 面 步 要 迹 加 的 “坐标 轿 " 控件 , 得 到 的 结 采 如 旭 11.13 
所 示 。 





杰 1112 参加 “坐标 输 ” 控 件 
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图 1113 复制 “坐标 办” 控件 


去 看 复制 后 的 “ 举 标 给 ” 深 件 。 当 复制 “坐标 妨 " 撑 件 后 , 适当 称 动 鼻 制 后 控件 的 位 年, 得 
到 的 结果 如 于 11.14 所 示 。 








本 11.1# 复制 后 的 榨 件 


潍 扫 “组合 框 { Pane1)” 控件 。 在 本 实例 市 , 需要 添加 综 制 图 形 的 各 种 参数 , 为 了 便于 管理 ， 
需 委 格 这 些 参 数 故 章 在 组合 框 控 御 中 。 在 熔 件 面板 中 选择 “Panei” 控件 ， 然 后 将 其 添加 到 
面板 中 ， 如 财 11.15 所 示 。 








图 11.15 。 添 析 给 合 框 控件 
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在 MATLAB 中 ， 组 台 框 是 图 形 窗口 中 的 一 个 封闭 区 域 ， 它 可 以 将 相关 联 的 控件 | 例 姻 一 给 兰 
选 扶 鱼 或 者 一 组 编辑 椎 等 | 给 合 在 一 起 , 使 天 图 形 何 口 变 得 更 加 窜 易 理解 , 该 组 侣 框 的 主要 
属性 包括 标题 和 边民 。 


NS 


添加 “编辑 棋 ( 国 让 Text 控件 对 象 。 迁 笃 和 控件 面 弧 中 的 “Ed 主 Text” 对 象 ， 钛 后 将 其 
释 加 到 上 面 步 区 中 玛 加 的 “panel” 对 象 中 ， 如 图 11.16 所 示 。 








图 1417.16 头 扣 编辑 框 控件 


2 


ED 水 加 “ 样 态 文 本 ( Static Text ”控件 对 象 。 选择 控件 而 板 中 的 “Static Text” 对 象 ， 然 
后 将 其 源 加 刘 上 面 步 邓 宁 和 评 如 的 “Panei” 对 象 中 ， 如 图 11.17 所 示 。 








图 1117 了 尖 加 静态 文本 控件 对 象 
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人 


复制 “ 编 贺 框 [Edit Text ”和 “都 态 文本 | Statis Text 控件 对 象 。 使 用 前 面 步 弛 介绍 
的 方法 ， 复 制 前 面 步 驮 泳 加 的 “编辑 框 ” 和 “了 阴 六 文本 ”入 和 件 ， 时 果 如 国 11.18 世 示 。 








图 1118 复 抽 编 辐 覆 和 鹏 态 文本 控件 


流 加 “ 技 鱼 | Push Bttpn ) 近 任 。 选 择 控件 面板 中 的 “Push Button” 对 象 ， 和 将 其 添加 到 
面板 中 ， 如 图 11.19 所 示 。 
和 其 他 编程 刀 例 类 似 , 搜 钮 是 详 现 再 户 和 全 序 互动 的 主要 控件 类 型 ,通过 饼 标 单 击 技 钮 来 飞 
现 基 种 行为 并 凋 末 相 应 的 回调 子 酉 数 。 

ED 复 灿 上 而 步 障 的 “ 技 钮 (Push Button 六 控件 。 由 于 本 买 例 中 图 形 捅 而 中 包含 三 个 技 馈 控 
件 ， 因 此 在 本 步 邓 中 需要 复制 该 控 铀 控件 ， 如 图 11.20 所 示 。 
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图 1120 ， 复 缸 技 钮 控件 


央 国有 设 奸 控件 组 件 的 属性 


延 彝 上 面 小 节 的 步 对 。 
ED 设 瘟 图 形 界 硬 的 标 是 属性。 选中 整个 图 形 界面， 单 击 “Property Inspector” 控 钮 ， 打开 


”property Inspector” 对话 栓 ， 然 后 选择 “Mame” 选项 ,在 其 中 输入 标题 “30 Vector Fied 
Simulator"， 如 图 11.23 所 示 。 





图 11.21 设置 图 形 界面 的 标题 


TD 国 设 过 组 合 杠 控 件 的 属性 .选中 "Pane1" 控件, 单 击 "property Inspector 技 钮 ,打开 "Property 
jmspector” 对 话 框 ， 在 其 中 设 晤 组 会 框 挫 件 的 凯 人 性 ， 如 图 11.22 所 示 。 
在 上 面 的 “property Inspector” 对 活 框 中 ， 选 兰 “Hidh1ightColor” 选 项 ， 格 其 设置 为 轩 
色 ， 然 后 选择 “ShadowColjor” 选 项 ， 将 其 设置 为 白色 ， 最 后， 选择 “Titje” 选 项 ， 将 其 设 
监 为 空白 ( 也 就 是 清除 标 是 )， 其 他 属性 保持 东 统 的 默认 馈 性 。 

IE 设 电 “ 静 专文 本 ”控件 的 属性 。 选 笃 第 一 个 “静态 文本 ” 捧 件 ， 单 击 “Property Jnspector” 
按钮 , 打开 "Property Inspectof” 对 活 框 ， 选 简 “String" 选项 , 在 其 中 输入 "X component ， 
得 妈 的 结果 如 图 ij l 冯 所 示 。 
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图 11.23， 设 置 “ 狗 态 文本 ”的 标题 

依次 修改 其 他 “各 态 文本 ” 控件 的 文字 。 可 以 使 用 和 上 面 步 野 类 似 的 方法 冻 修 改 其 他 “ 陷 态 
文本 ”控件 的 文字 ， 修 改 后 的 结果 如 图 11.24 所 示 。 

设置 左 例 "编辑 可 "控件 的 属性 。 在 本 实例 中 ， 左 鲍 的 三 个 扩 辑 杠 是 提供 给 用 户 业 入 分 量 表 
达 式 , 因此 该 编辑 框 的 时 认 数 信 是 "空格 "* 选 振 第 一 个 * 称 态 文本 " 捧 件 ,然后 单 击 *Property 


lnspector” 控 钮 , 打开 “Property Inspector” 对 请 答 ， 选 择 “String” 选 项 ， 将 其 设置 为 
“ 空 %， 得 到 的 结果 如 图 11.25 所 示 。 
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本 11.24 修改 其 他 “ 胸 态 文本 ”控件 的 文字 


本 本 者 本 583 


wrue 宝典 = 芳和 


1 
7 39050447146 


国 
人 








人 图 1125， 设 置 左 侧 编 辑 框 控件 的 到 性 





者 


3 设 改 右 例 “ 纺 辑 框 " 控件 的 属性 。 选 择 右 便 第 一 个 “种 态 文 本 "控件 ， 音 击 “property 


Inspector” 技 所， 打开 “property Inspector” 对 话 框 ， 选择 “String” 选 项 ， 将 其 设置 为 
-Ta ， 得 到 的 结果 如 图 11.25 所 下 。 
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图 11.25 设置 右 例 仿 加 枉 控件 的 改 性 


ED 赤 看 绩 加 后 的 栓 件 。 使 用 相同 的 方法 设置 其 他 给 辑 桥 的 属性 , 然后 适当 帝 加 其 他 缩 辑 框 的 交 
放 ， 以 及 对 齐 方式 ， 很 到 的 熏 后 结果 如 图 ]1.27 所 示 。 
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轴 11.27 设置 编辑 框 属性 后 的 结 时 


设置 “ 技 钙 ” 榨 件 的 名 称 。 选 接 “ 接 钮 ”控件 ， 单 击 "property Jnspector” 扩 钙 ， 林 开 
"Praperty Jnspecter” 对 话 框 ， 选 择 “Str1n9” 选 项 ， 设 置 为 “Draw"， 如 图 11.26 所 示 。 


IF” 各- 关 
口 六 三 闫 二 而 一 布 六 全 旧时 芝 “ 
(am | 





更 11.28 议和 是 “按钮 ”控件 的 名 种 





二 


TI 设置 “按钮 ”控件 的 曲 性 。 选 择 “ 技 钮 ” 掉 件 ， 单 击 "Property lnspactor” 按 狂 ， 打 开 
“Property ]nspecterY ”对 话 框 选择“Enaple” 选 项 ， 选 撞 为 “0ff" ， 如 图 11.29 所 示 。 
坦 看 属性 设置 的 结果 。 前 面 步骤 已 既 设 吕 控件 所 有 的 相关 故 性 ， 选 树 GUIDE 全 童 栏 中 的 


”Too]” 他 "Run" 命令 ， 或 者 直 权 单 击 苹 单 栏 中 的 “Run” 按钮 ， 查 看 角 性 设置 的 给 录 ， 如 
画 J1. 加 所 示 。 
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图 1130 查 痢 属性 设置 的 结果 


册 六 写 相 应 的 程序 代码 


下 纺 上 面 小 节 的 步骤 。 
有 II 设 量 名 控件 的 “ta9” 交 性。 选择 “Draw” 技 握 ， 单 击 “Property Inspector” 技 钮 ， 打开 
“property Inspector” 对 话 栓 ， 选 搓 “Tag” 选 项 ， 设 置 为 “Draw"， 如 图 11.31 所 示 。 
重复 上 面 的 步 隘 为 添加 的 各 种 榨 件 重新 设置 “Tag” 属 性， 设置 的 后 结果 加 下 。 


作 编 辑 框 Ed 让 1 Ta9 病 性 为 “X_Comp” 4 编辑 框 Edit2，Tag 赂 性 为 “Y_Comp”) 
才 编辑 框 Edit3，Tag 属性 为 “zZ_Comp” 作 编辑 框 Edit4 Tag 属性 为 “X_range”)， 
# 编辑 框 Edit5，Tag 属性 为 “Y_rarge” 才 编辑 框 Edit5，Tag 属性 为 “Z_range"; 


作 按钮 pushbutton2，Tag 属性 为 “0utput"， 镍 按钮 pushbutton3. Tag 属性 为 “Cose"。 
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图 1131 设置 控件 的 “Tag” 民 性 


下 


ET 行 并 文件 编辑 问 。 丢 择 GUIDE 鞭 音 栏 让 的 “Wiew” 福 “M-fiie itor” 命令， 给 划 直 接 
单 击 菜单 栏 中 的 “M-fifle Editer” 丢 钮 ， 打 开 H 文 件 搞 辑 器 ， 如 图 11.32 和 六 示 。 





图 1132 打 并 亿 文 件 编辑 器 


查看 H 文 件 程序 代码 。 在 前 查 谷 绍 过 ，BUIDE 会 自动 产生 前 面 所 有 布局 和 属性 设置 的 # 文 件 。 
其 部 分 代码 程序 如 下 


funccion Vararocout ~ vectoui varargin] 


】 VECTG0OI M-file fior wectouil ti 了 

VECYTGUI，by icrself，Sreakes 3 De VECTGUI DFI Laloec 上 he XILELTN9 
生 singletzony ， 

H = VECTGOI zecuzns 5he handle LDO aa Tew VECTIGUI Dr the handlw tp 
二 zhe exiatino sin9lIetor - 






雪 VECYTEUIT 1 CALLBACK' OO5jJect eventDaca handles ,| cali5 cne 19c31 
function ramed CRLLBACK in VBCTGUIT ,W with rhe 9Lven inpUL arguments. 
人 VECTGUT 1 Property'， "Value'， ., ) Feates 互 MENW VECTGDFE Cr Tilses he 
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名 existing singletonr 。 Starting from the left，ProPperty value pairs are 
多 applied to the GUI before vectgui_OpeningEunction gets called， an 
对 unreccognized Property name Or jinvalid value makes Property apPplication 
多 stoP- RAR1L1 inputs are Passed tc vectgui OpeningEcn via varargin. 
刍 *See GUIT OPtions on GUIDE'"s Tools menu.。 Choose "GUI allows only one 
多 dnstance to run (Singleton)"-. 
$ See alsSo: GUIDE，GUIDRATRA，GUIHANDILES 
&% Copyright 2002-2003 The MathWorks，TInc- 
$ 3Bdit the above text to modify the response to helP vectgui 
$ Last Modified by GUIDE v2.5 17-Jul-2006 11:02:59 
$8 Begin initialization code - DO NOT EDIT 
gui_Singleton = 1 
gui_State = Struct('gui_Name'v mfilename，..。. 
"gui_Singleton'， gui_Singleton，.,. 
"gui_OpeningFcn1:，8@vectgui_ OPeningFcn，... 
"gui_OutputFcn'， 8vectgui_OutPutFcn，... 
"gui_LayoutFcn'， [] ， 
"gmui_Callback'"， [])7 
E nargin && ischar(vararginf 1} ) 
gui_State.gui_Callback = str2func (varargint 1} ) 7 
endQ 
IE nargout 
[ varargoutf 1:nargoutlj] = gui mainfcn(gui_State，varargint :] )7 
else 
gui_mainfcn (gui State，vararginf :} ) 
end 
$% Enq initialization code -~ DO NOT EDIT 


 --- Executes just before Vvectgui is made visible. 

function vectgui_OPeningFcn (hoObject，eventdata，handles，varargin) 
& This function has no outPut args，see OutputFcn. 

节 hoObject hanale to figure 

$% eVventdata reserved - to be defined in a future version of MRTLRB 
急 hanqles Structure with handles and User dqata (see GUIDRTR) 

$ varargin command line argumentSs to vectgui (see VRRRRGIN) 

S$ Choose default command 1Line output for vectguz 


handles.output = hobject; 

& Update handles structure 

guidata (hObject，handGles)， 

务 UIWRTIT makes VeCctgui wait for USer espPonse (See UIRESUME) 
多 uiwait (handles.figurel) ; 


% --- Outputs from this function are returned to the command line. 
function varargout = vectgui_OutputFcn (hObject，eventdata，handles) 


当 Varargout “ Cell array for returning coutput args (see VRRRARGOUT) 
多 hObject handqle tc figure 

% eventdata ITeserved - to be defined in a future version cf MATLRB 
名 handles Structure with handles and user data {see GUIDRTR) 

% Get default Command line OutPut from handles Stzuctuze 

Varargoutf 1] = handles.outPuty 


functicon Y_ Comp_Callback (hObject，eventdata，handles) 

$ hobject hanqdle to Y_Comp (see GCBO) 

% eventdata ITeserved - to be defined in a future version of MATLAB 
$ handles Structure with handles and user data (see GUITDRATRA) 


688 基因 扰 情 


本 可 第 1 章 ”图 形 用 户 界面 1GUI) 制作 


3 inta: gecthobject String'1 recurns conrenks 0F Y_Cpmp a8 Cext 
二 Sr2doublefger1(bobject, String 1 raturha corkerrs bn Y_Conp 
as 豆 ,doubie 


~ Executes dxrinc bb]jescr Froatton， after setttnd all Drppectles。 
fuwekicn YY_ Comp CreakeEcnfihobjecc，eventdata， handLes) 

 hObjecy handle 5 Conp isee SGCBO) 

yetdata zeserwed ~ +6 be definhead 1n a ftutuce vetsiom of MATLAS 


tt handlies amprty ~ handles TDE crenxed Untii atter all Createpcns 
CaTL18d 
负 inE: edir comtrols Usoally bave 二 Whtice backdqroudntd Don Windowvs 
二 5ee TSPC and COMPDTER.。 
iT 45PCc 
seEft thobjecc /Sackgroundccloc whaite 17 

全 上 二 他 

at (hbDbject，'Backgroundcolor' ger40 "defaultUiconerolaackgroundcolor'))7 
engd 
= arwwoiriveivoyciececiresoisviiioioioniici1/ 隐 于 入 枉 /省 睹 了 部 分 代码 
ka ~~~ EXEcULeS GT borzon Press mn Dlose， 


Function ClI5se_Caklbhapkfhobjeart，evantdara， bandies》 

hbhQObject tandle LO CIose [sce GCBDOY 

evehncdata Teaurvypod ~ VD be detinecg ln aa Eururo Version 0 MATLAG 
1 huandies SrrUuctUxr5 With hafhdies and MaSer data [59e GOIDRTAI 


上 夯 的 程序 代码 代表 了 使 用 6UIDE 剖 娃 GT 对 象 的 并 型 代码 结构 ， 下 面 详细 介绍 其 中 各 给 成 
部 分 的 疾 板 。 


他 函数 名 称 : 刘 nctior Varargolt ~ wactguUitvarargim)，NMATLAB 会 根据 用 户 保 存 的 名 丈 定 
久 该 GUI 对 象 的 主 函 数 和 名 称 。 在 本 实证 中 使 用 的 名 称 为 vectgu1 

令 函数 的 注释 文字 : 从 " 尘 VECTGU]I M-file for vectgui.fig" 到 “ 虽 Last Mbdifiad by 
BUIDE v2.5 了-JuT-2006 11;02:59* 放 分 ， 到 出 MATLAB 自动 生成 的 注释 文字 。 

地 GUI 对 象 的 初始 化 代码 : 从 "3 Begin initialization code - 00 MOT EDIT"” 到 End 
in 证 计 Tation code -DO NOT EDIT” 代 码 部 分 ， 是 MATLAB 让 动 生成 的 印 )1 对 象 初始 化 
程序 代码 ， 这 部 分 代码 用 户 不 能 编辑 0 NOT EDIT js 

人 函数 vectgui_OpeningFcn 的 程序 代码 ; 该 函数 也是 MATLAS 自动 设置 的 函数 ， 该 部 分 积 
序 代码 在 全 [ 可见 之 前 执行 ， 也 就 是 去 订 开 GE 对象 过 前 执行 的 程序 代码 。 

人 再 数 vectguil_OutputFcn 的 程序 代码 : 该 函数 也 是 自动 设置 的 函数 . 其 功能 是 完成 GUI 对 
象 的 输出 时 归 ， 这 个 程 床 代码 将 决定 燥 个 GUI 对 象 的 输出 些 于 。 

才 控件 的 创建 函数 ; 控件 的 创建 函数 功能 是 用 来 创建 疮 件 并 设 杆 闪 件 的 属性 ， 例 如 兰 数 
”Y_Comp_CreateFcn” 的 功能 就 是 创建 怕 件 “Y_Cpmp” 的 程序 代码 。 对 于 刺 户 在 GUIDE 中 
添加 的 所 有 控件 ，MATLAB 都 会 设置 对 应 的 创建 函数 。 

+ 挫 件 的 回调 函数 : 这 部 分 两 欢 将 是 编 回 6 的 NM 文件 的 主要 前 分 , 主要 功能 就 是 编写 互动 
事件 的 程序 。 全 如， 函数 “Draw_CaTiback” 的 功能 就 是 妨 写 单 击 “Draw” 控 钮 所 响应 的 
事件 和 行为 。 因 此 , 回调 范 数 是 实 玛 GI 互动 功能 的 主要 向 分 , 亿 是 用 户 编号 代码 的 主要 
者 分 。 


于 


理 本 本 可 689 


wm 宝 驱 了 PP jp 多 


篇 习 "%_Cpmp" 榨 件 的 回调 盏 数 -为 了 方便 用 户 编 写 回 码 函 煞 ,将 # 文 件 纳 辑 吕 问 镁 到 MATLAB 
的 命令 窗口 中 ， 然后 选择 “X_Comp_Callback* 选项 ，MATLAB 会 自动 路 到 径 序 代码 的 对 应 位 
旺 ， 如 部 11.33 所 示 。 


3 
上 
上 
二 
昌 
朵 
外 





避 1133， 移 择 对 应 的 程序 代码 
在 HATLA8 转 到 的 位 置 上 ， 编 写 对 应 的 程序 代 研 ， 详 细 代 码 如 下 


Funcsxion X_DComp_CallbacktbObject，Svercdakai hardLeSsh 

hQbjmct hanale va X_ Comp 1s3ce CCao) 

eventdata reserved -5 be detined i6 3 [utorg versicn Df MATLAE 

handles srcuctuce yth handIes and User data (56e GUIDATA) 

Hints; gerihpbjeect 1Scrtng11 retUrns contenta DF X_COmP za5 TeXF 
Stf2dcoble19getrhobject, Srrin9'11) rerurns COnYSRES OF 欠 _Cosp 

5 首 GOUbLE 


基山 本 号 二 


secfhapndLss ,Drcawr'Enabley von') 8 Enable Draw_Fpushbutter aEKeT 
gdno5iLon 5 avai1Do1e 
gutdatafhobjecr，hand1lesi1 


在 上 面 的 程 也 代码 中 ， 只 有 后 面 两 行 代码 是 再 户 编写 的 ， 注 释文 字 是 WATLAB 自动 生成 的 ， 
用 户 可 以 不 用 蝙 写 或 者 修改 。 上 面 两 行 代码 的 功能 是 : 当 用 户 在 编辑 框 中 输入 钉 应 的 费 达 
式 后 ， 许 Draw 按钮 功能 设置 为 可 用 ， 然 后 格 删 辑 杠 中 输入 的 数值 传递 到 相应 的 支 量 志 。 


和 


ET 绩 瑟 “XLrarge” 的 则 酒 函数。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 ， 选择 “ML_range_Caflbatk” 进项， 
编写 对 应 的 程序 代码 ， 编 写 后 的 代码 如 下 
Functicn 区 range_FallbacktbOpject，evericdara，handLes》 
前 bobjwcs handle *O X_ran9e (See GCSO) 
# ESvVencdata resServed -Lo be defined in a fucure Versior of MATLABE 
3 handles structuze with hantles nnd user daca (sea GUIDRYA) 
和 intat geclhobject String retorWa COREeES OFE 此 Fan9E 肌 瑟 二 XF 
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务 str2double (get (hobject，'String')) returns ContentSs of X_range 
as a double 


guidata (hobject，handles) 7 


上 面 程序 代码 的 功能 十 分 简单 ， 就 是 将 用 户 在 "X_range” 控件 中 输入 的 数值 传递 给 对 应 的 
程序 变量 。 对 于 其 他 的 编辑 框 控件 ， 用 户 可 以 添加 相同 的 程序 代码 。 

ED 编号 "Draw” 技 钮 的 回调 函数 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 ， 选 择 “Draw_Callback” 选 项 ， 然 
后 编写 对 应 的 程序 代码 ， 编 写 后 的 代码 如 下 

















function Draw_Callback (hoObject，eventdata，handles) ， 


$ hobject handqle to Draw (see GCBO) 

$% eventdata reserved - to be defined in a future Version of MRITLRB 
有 handles structure with handles and user data (see GUIDATR) 
Cla7 $ 清除 图 形 窗口 中 的 图 形 


x_range = Str2num(get (handles.X_Ianger "String")) 7 
yY_range = str2num(get thandles.Y range "String')): 
z_Iange = str2num(get (handles.2_range， "String'")): 
x_comp = get(handles.X_Comp, String'") 
YyY_cCormnP get (handles-Y_ Comp，'String") > 
2_CormP get (handles .2_Comp， 'String'")7 
计算 图 形 三 维 方向 上 的 刻度 范围 
xmin = X_range(1) 7 
Xmax = X_range(2)7 
ymin = y_range(1)7 
Ymax = Y_range (2) 7 
zmin = z_range(1) 7 
Zmax = Z_range (2) 
s 计算 三 维 方向 上 的 刻度 间隔 
dx = (xmax-xmin)7y47 
qdy = (Ymax-ymin) /47 
dz = (zmax-zmin) /74 
% 判断 间隔 是 否 为 0 
if dx ~= 0 
xm 三 XImRin3GX3XmaX7 
else 
xm = Zeros (1,5)7 
end 
if dy 0 
Ym = 一 Ymin:idy:YymaX: 








Yym = zeros (1,5)7 


机 下 有 0 

2zm = zimnin:Qz :2maX7 
el1se 

zm m zeros(1，5) 1; 
enQ 
# 创建 三 维 数据 网 格 数据 点 


[ meshx,meshy,meshz] =meshgrid(xmy ymr zm) 





if x_comp ~= 0 

x_fun = inline(x_ compy， xir'y" rz)7 & 创建 x 向 函数 的 内 联 函 数 
xcC = X_fun (meshx,meshyrmeshz) 

else 
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5 一 ZETO3 TS 57 Si7 
局 
了 Somp ~ 一 0) 
纪 Fun < ifLinely_ caomgpF 六 Y 便 建 y 向 函数 的 内 联 函 数 
ye = 下 finfmeashX ineshyi aeskN2j) 7? 
翁 13E 
YE = 3o50a155，5)1 
end 
1 3_ComB ~ 一 07 
汪 Eur = 1n1tiDe[z aoapy 4z1i170tz+| $ 副 建 z 记 函数 爸 内 联 务 数 
FEA ~ 立 EUOHImesmaty 用 GSHY 1 RH 7 
[ 
7 一 ZEEQS 人 5 5 


enod 

设置 给 制图 末 的 坐标 办 燥 箱 

XeEE1Nandjesofield sxe2) 

符 炎 标 输 的 句柄 玛 同 MKYLA8 的 工作 空间 
handgles.ftield axcs hardle = C3) 

丝 出 泉 量 两 

已 5iVet 了 imesix mestiy/aeshzi ycycrzc) 

XI ViLE3d 

二 妾 加 坐标 句 名 了 各 

XLRDelt xy 1 

YlakeL(yY'1 

31abpel1ty zy1) 

高 加 网 恪 赋 

SFIS 9 

生计 算 曲 度数 俏 

1 sourlxycurly,curlzl ~cCorLiaeahNx,mezshy， zzbz, xciycizcy 7 
设置 山形 的 坐标 轴 败 作 ， 并 将 侍 标 急 的 句柄 返 辐 了 工作 空间 
XeS NEPNJGE。 CRLL axXC3ST 
handLes-cUrl_AXOS_NanGIB = gcaz 

“ 兰 拓 秋生 逢 

givexz3 了 imeshximeshymeohz PurIxhFrEY CarLz 
二 了 有 V1S3 寺 

Xiabel1'x") 

sseliiYy) 

XIsbeli'21 

9fta on 

间 计 牧 数 据 的 到 度 

QiVv = diverqerice [meghyvmesity TagHzi cy YE 2C1 1 
将 他 未 轴 属 性 同 工作 空间 

handles .Posation = | meanx11176asbhY(z2) meshz13il 7 
handies .vectcor 一 xcfilvyctiivzcisll7 
hsndissdivergence ~ divi:)z 

hammaliss,curl = 【Crrlxizyyeorly4siycurle It 
Setribhandies.OUKEUC SnabIe1 On)z 

9oidara ljhiDbjsctr，5arGxegaj1 


在 上 面 的 程序 代码 中 , 首先 将 月 户 答 入 的 参数 赋 给 相应 的 程序 妥 旭 ,使 用 绘制 命令 将 这 些 数 
据 绽 刺 成 用 形 , 并 瑟 素 加 图 形 标 茶 、 网 格 北 等 对 铭 ! 最 后 ， 格 所 有 计算 圭 开 和 轧 形 对 象 运 西 
HATLAB 的 workspace 中 。 


入 六 


玫 本 本 第 1 章 图形 用 户 界 而 1 GUI ) 制作 


ED 约 写 “DTpht” 和 “Ciose” 接 钮 的 加 次 函数 。 在 HATLA8E 的 合 今 禄 口中 ， 依 次 选 得 


“Dutpot_Caiiback” 和 “Cse_Calibick” 选项 ， 然 后 编写 对 训 的 福 序 代码 


3 -~ EXecures an Duzcon pre35 5h Ducput， 

fuasticn Qotput_Callpacxthobject，eventdata，hardtes) 

志 hpbjecz hardle 6 DutpVUE 45e6e SCcBD} 

条 Vancdaca rosesVve6 一 oo De Gerined jin 机 NEUTe Ynrsionm 0 MATLADS 


和 anajes structre wtch handies and USGE data (5oe GOIDATAI 
secikhandies,Close'Enable'y DnI1r 3 enable clcse_pudbhbufbon <Erer 
DuUkPDA 

ViaesDne 8 resume GUI 

二 一- ExpcUres bn bdccon press LT Cloas， 


Funecttion Clasae calLback1ibobjecr，eventdata， handlesl 

$ hDbject handle LO Closs 159 GCBDO1 

syentdata rasecvaed ~ [5 be defined 3n 8 EUEOTE VS4On BT MATTAB 
生 ban 中 es &Eruckuce Witb hbarndLeS and 让 BE 8 (ace GUIDATAI 
delerefhandles,fiourel) 


天国 量 运行 GUI 对 象 


延 柜 上 面 小 节 的 步 影 = 


(二 运行 6UI 对象 。 在 NATLA6 的 命令 甸 口 中 输入 “vectqf"， 热 后 按 “Entar” 键 ，MATLAB 会 自 


就 主 用 前 击 步 枝 中 编写 的 程序 代码 ， 用 户 可 以 输 人 相应 的 表 志 式 禄 绘 融 范 围 ， 然 后 华 击 
"Draw” 搜 铀 ， 普 看 给 制 的 结果 ， 如 图 1 到 所 环 c 








田 11.34 运行 GUI 对象 


机 过 


ED 从 出 6 对 象 。 蝴 后 ， 当 单 击 ，Uutpuf” 按 鲁 后 ， 系 统 会 授 出 对 应 的 往 序 运算 ， 上 BIT 对 和 中 


的 "CIWose” 控 钮 要 得 可 肝 ， 加 图 11.38 所 示 o 
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必 11.35 提 出 应 用 程序 


当 友 下 用 产 界 面 中 的 “yse” 技 钮 交往 可 用 时 ， 思 户 单 击 "Cl05e” 技 钮 后 ， 交 可 以 关闭 BT 司 
时 妃 出 相应 的 应 岂 程 序 。 


看 


夺 量 suo 创建 GUI 的 注意 事项 


前 面 已 既 分 步 邓 详 介 绍 了 如 何 创 建 一 个 简章 的 6I 对 象 , 在 本 小 节 中 ,， 格 介 绍 使 用 GDE 来 创 
建 鲁 [的 一 些 主要 注音 事项 。 为 了 能 冲 更 加 方便 地 介绍 这 些 注意 事项 , 还 是 治 用 土 面 小 节 使 用 的 6UI 
对 象 为 例 。 

首先 ， 在 6U]1DF 中 可 以 使 用 多 种 工具 为 多 个 控件 对 象 进 行 精 细 排 烈 ， 其 中 “排列 对 象 (Aiign 
Blbjects 对话 己基 比较 常用 的 工具 。 以 上 面 小 芳 宁 的 GUI 对 象 为 网， 使 用 BIDE 打 开 上 击 小 节 中 的 
Bi 对象 。 然 后 同时 委 中 三 个 “ 技 钮 " 近 件 ,选择 菜 单 栏 中 的 “TooE" 局 “个 n Objects” 合 他, 条 
开 “Align Qhjects” 对 话 己 ， 如 图 11.36 所 六 





田 1136 排列 对 象 对 话 征 


594 乱入 和 荐 贡 


fi 本 本 本 第 1 章 图形 用 户 菲 面 ( GUI ) 振作 


在 土 面 的 对 话 租 中， 可 以 选择 多 个 排列 方式 ， 同 时 为 每 个 枯 列 方式 设 避 葵 体 的 问 距 ， 蔚 位 是 
pixak | 像 球 | 当选 定 了 对 应 的 祥 烈 方式 和 回 距 后 ， 单 击 对 活 椎 中 的 “Anpiy” 技 钮 ， 就 可 以 查看 修 
改 的 排列 畏 果 。 


除了 上 荔 介 绍 的 “MTih 06jacts” 对 请 框 外 ，MATLAS 还 挫 供 “6rid and RUjers” 于 话 框 ， 可 
以 在 该 对 启 框 中 设置 网 格 和 标 线 的 略 性 。 选 拌 菜 单 栏 中 的 “TO1S” 了“ 订 刘 and Ruiers.…” 命 令 ， 
森 开 “Grid and 后 lers” 对 话 框 ， 划 转 11.37 缸 示 。 





到 11.37 ”网 格 和 标 线 对 话 杠 


在 上 面 的 对 话 输 中 ， 可 以 控制 标 线 、 网 格 的 记性 ， 设 置 网 格 间距 等 。 硅 默认 情况 下 ， 网 贴 线 的 
间 晴 是 兄 做 素 , 可 以 根 淆 需要 自行 设置 间 喝 数 但 ， MATLAB 接受 的 问 览 数 值 范 南 是 10 一 200 像 素 。 当 
选中 上 面 对 话 峻 中 的 “Show Puers” 选 项 后 ， 将 会 在 GE 界面 周 国 出 现 标尺 。 


在 NATLAB 的 GUIDE 中 , 附 了 损人 攻 了 可 以 精 纳 杖 列 控件 的 工具 之 外 , 还 提供 了 查看 各 种 对 象 的 "对 
象 训 耻 扣 "对 话 框 。 选择 名 JJIIE 药 单 栏 中 的 "View" 号 "bject Browser "命令 , 打开 “Object Browser” 
刘 话 框 ， 如 图 11.38 斯 示 。 

在 上 面 的 对 象 训 星 器 中 , 用 户 可 以 查 春 各 个 图 形 对 象 的 名 称 和 继承 关系 当 久 本 对 象 中 包 襄 条 个 
控件 时 ， 在 该 对 象 训 壮 所 中 可 以 很 方便 地 实现 对 象 管理 。 


和 


得 放 本 本 695 


wm 宝典 = > 基 六 





图 11.3 对象 浏览 下 


在 本 小 节 的 重 后 ， 将 介绍 证 定 6U 并 态 的 对 话 崔 工具 。 迹 掉 GUIDE 菜单 栏 中 的 “Tools" 己 "BUI 
DPtiorg” 命 令 ， 打开 “GI Optfans” 对 话 框 ， 在 该 邓 话 醒 中 可 以 设 半 GL 初始 状态 的 属 狂 ， 如 图 11.39 
所 示 。 





转 1139 GUI 应 用 程序 的 造 顶 对 话 框 


在 蚀 建 加 1 对 象 的 时 候 ， 上 面 对 运 框 中 的 各 个 属性 大 有 十 分 重要 的 。 为 了 帮助 用 户 更 好 地 理解 
是 ] 的 各 御 时 性， 下 西 详细 介绍 对 请 框 各 个 选项 的 其 乌 备 多 


山 且 齐 香 画 行 为 ( esize behavior) 
入选 项 的 各 个 属性 值 表示 MATLA8 如 何 处 列 重 画 人 性质 ，WATLAE 提供 如 下 三 个 选项 。 


作 Non-resizable: 用 户 不 能 尼 行 修改 侠 口 的 大 小 ， 这 是 MATLAE 的 对 认 数值 。 

人 Propertional: 该 迹 项 数值 允许 NANTLAB 持 遇 新 的 图 形 窗口 尺 二 来 重新 给 制 GJ 榨 人 忻 ， 但 是 在 
重 画 过 程 让 将 不 会 改变 标签 中 字号 的 大 小 s 对 于 设置 过程 将 终 不 关闭 的 简单 60UT 工 具 和 对 话 
姓 来 诽 ， 该 选项 是 最 佳 的 选择 * 

4 User-specified: 通过 编程 使 重 丐 过 程 中 GUI 核 申 用 户 楷 定 的 方式 改变 ， 选 用 该 选 库 后 ， 顺 
到 埠 写 Resfzefcn 属性 定义 的 回调 函数 ， 该 函数 和 将 根据 新 的 图 形 禄 口 尺寸 重新 计算 析 件 的 大 
小 和 位 谢 = 


山 国 命令 行 访问 ( Command-Line Accessibilty ) 


前 面 介 绍 过 ， 当 在 MATLAB 中 创 通力 形 对 象 时 ， 各 个 图 形 对 象 的 衙 柄 可 以 通过 各 称 函 数 末 访问 。 
尝 创 建 以 对 象 时 , 也 希 要 创建 一 个 醒 形 窗口 ; 当 图 形 尝 口中 包含 坐标 轴 等 对 象 时 ， 畴 至 编号 命令 行 
米 访 问 访 图 形 往 口 。 
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在 MATLAB 中 ， 可 以 为 GUI 设置 如 下 三 种 命令 访问 权限 。 


地 off: 禁止 命令 对 GUI 图 形 窗口 的 访问 。 在 这 种 情况 下 , 6UT 图 形 窗口 的 图 形 句柄 是 隐藏 的 。 为 
此 ， 应 用 程序 M 文 件 将 创建 一 个 对 象 句 柄 结构 体 来 保存 GUI 中 的 所 有 用 户 控件 句柄 ， 并 将 该 
结构 传递 给 子 函 数 ， 保 证 GUI 中 句柄 的 准确 使 用 。 

二 on: 允许 命令 行 对 GUI 图 形 窗口 进行 访问 。 

地 User-specified: 用 户 可 以 设置 Handle Visibility 和 IntergerHand)e 两 个 图 形 窗口 属性 值 ， 
决定 命令 行 是 否 能 够 访问 图 形 窗口 的 句柄 。 Handle Visibility 属 性 决定 图 形 窗 口 的 句柄 对 访 
问 当 前 图 形 窗口 的 命令 行 是 否 可 见 ， 如 果 该 属性 值 为 off， 则 图 形 窗口 的 句柄 从 根 对 象 的 子 
对 象 列 表 中 删除 ， 因 此 该 图 形 窗口 将 不 是 当前 图 形 窗 口 ， 但 是 该 图 形 窗 口 的 句柄 依然 有 效 。 
IntergerHandle 属性 决定 图 形 窗口 的 句柄 是 一 个 整数 还 是 浮 点 数 。 如 果 该 属性 值 为 off， 
MATLAB 将 使 用 浮 点 数 来 代替 整数 。 


生成 FIG 文件 和 M 文件 { Generate FIG-file and M-file ) 


如 果 希 望 通过 使 用 GUIDE 创建 GUI 对 象 的 时 候 ， 同 时 生成 FIG 文 件 和 应 用 程序 M 文 件 ， 则 可 以 在 
该 对 话 框 中 选中 “Generate FIG-file and M-file” 选 项 。 选 中 该 选项 后 ， 用 户 可 以 对 其 设置 相应 
的 属性 选项 ， 下 面 详细 介绍 。 











才 生成 回调 画 数 原 昏 { Generate Caliback Function Prototypes ): 当选 中 该 选项 后 ，GUIDE 
将 会 在 应 用 程序 M 文 件 中 为 每 一 个 控件 添加 一 个 回调 函数 ( 需要 提醒 用 户 的 是 , 组 合 框 和 静 
态 文本 控件 不 包含 Caliback 属性 )j。 用 户 可 以 自行 添加 回调 函数 的 程序 代码 。 

地 同一 时 间 只 允许 运行 一 个 应 用 程序 实例 (GUI Allows Only One Instance to Run 
{ Singleton )j} 选中 该 选项 后 ，MATLAB 在 一 次 应 用 程序 运行 过 程 中 只 有 一 个 GUI 实例 。 如 果 
GUI 已 经 存在 ，MATLAB 将 该 GUI 带 到 前 合 ， 而 不 会 重新 创建 一 个 新 的 GUI 图 形 窗 口 。 如 果 允 
许 MATLAB 显示 多 个 GUI 实例 ， 则 每 一 个 调用 命令 都 会 创建 一 个 新 的 图 形 窗口 。 

直 使 用 系统 背景 颜色 设置 ( Using the System Background Colors } 6UI 控 件 所 使 用 的 颜色 和 
计算 机 系统 有 关 。 如 果 选 中 该 选项 , 则 使 图 形 窗口 的 背景 颜色 和 用 户 添 加 的 控件 默认 背景 颜 
色相 互 匹 配 。 


仅 生 成 FIG 文件 ( Generate FIG-file only ) 


如 果 不 希 望 GUIDE 生成 对 应 的 应 用 程序 M 文 件 ,可 以 选中 该 选项 。 当 用 户 在 界面 设计 编辑 器 中 保 
存 6UI 对 象 时 ，GUIDE 将 仅仅 创建 FIG 文件 ， 用 户 可 以 使 用 open 命令 或 者 hgload 命令 来 显示 该 文件 。 
当 希 望 创 建 一 个 与 应 用 程序 M 文件 完 全 不 同 的 实例 时 ， 可 以 选中 该 选项 。 


定制 标准 菜单 























在 6UI 控件 对 象 中 ， 界 面 菜单 { uimenu ) 是 一 个 重要 的 组 成 部 分 。 从 句柄 图 形 对 象 结构 中 ， 
Uimenu 对 象 的 结构 体系 以 Figure 图形 窗口 为 父 对 象 , 和 Axes 坐标 轴 、Unicontro1 界 面 控件 为 平等 
级 别 的 组 件 。 

在 MATLAB 中 ， 可 以 根据 需要 在 GUI 对 象 中 创建 标准 菜单 ， 自 行 设 置 菜 单 或 者 创建 现场 菜单 等 。 
同时 ， 可 以 设置 菜单 控件 的 各 种 属性 ， 例 如 添加 快捷 键 、 设 置 对 应 的 回调 函数 等 。 因 此 ,在 GUI 对象 
中 ， 可 以 设置 菜单 控件 来 完成 多 种 功能 。 对 于 比较 简单 的 GUI 对 象 ， 可 以 根据 需要 定制 MATLAB 图 形 
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亩 口 的 标准 菜单， 设置 不 同 的 菜单 属性 。 下 面 介绍 一 个 简单 的 实 全 来 说 明 如 何 定制 标准 药 单 s 
例 11.3， 创 于 一 个 简 革 的 GUI 对象， 根据 村 要 定制 标准 菜单 
ED 畏 创建 一 个 歌 认 的 田 形 窗口 。 在 WATLAS 的 命令 府 口 中 输入 下 响 的 命令 要 砚 


>> 下 69dLE Yi1gUceTL9Uce' 


TD 去 看 四 形 二 搁 。 给 入 上 面 的 代码 后 ， 枝 “Enter” 键 ， 得 到 莱 认 的 图 形 罕 局 ， 如 图 11.4 


CE Bi 币 二- 
本 品 大 4 厂 冯 人 六合 克昌 恒 ” 口 





在 点 认 情 况 下 , MATLABE 的 图 形 需 口 存 一 个 顶层 莫 音 条 | Top-Leyel Me ) 在 MATLHAB7.0 中 ， 
该 菜单 条 包括 8 个 菜单 项 目 Filel 文件 人 名 化 [ 编辑 人 View{ 视 则 人 Insert 皇 信 人 人 Tool 
【工具 Deskrop [村 面 上 Window | 窗口 1 和 He 厂 ! 关 肋 凡 当 用 户 香 击 每 一 个 本 单项 时 ， 者 
会 产生 对 度 的 下 榨 某 单 | Pufl-Down Maru 上 k 


ED 去 着 hen, 展 性 列表 。 在 命令 窗口 中 输入 命令 "settHandle_flgure WenuBar)"， 得 到 的 结果 
站 下 ， 


>2> aerlhandie TilgUre eruU5ar"1 
T Sone | 【1Ei9urel 了 


从 上 画 药 结果 中 可 以 看 出 ， 妹 准 菜单 “MenuBar” 有 两 个 发 什 [ ronme | figurel ]。 当 对 象 
的 属 传 迁 避 nome 时 ， 和 表示 部 形 窗口 不 垂 示 标 准 革 单 以 及 对 意 的 工具 条; 当 对 象 的 震 性 选取 
"figure” 属 性 时 ， 辽 形 窗口 党 显示 标准 莱 剃 ， 这 是 图 形 窗 只 某 单 的 于 认 属性 。 

贡 功 标准 黄 单 。 在 省 些 程序 项 目 市 , 为 了 不 让 用 户 对 程序 对 象 进行 操作 ,可 以 隐 黎 全 革 。 在 
命令 窗口 市 迷 从 下 面 的 代码 : 


>> 3e6tHandle_ FLSuogei NenUBar'roenubaal) 7 


ET 去 夺 图 形 结果 。 栓 入 代码 后 ， 窒 “Enter” 狂 ， 查 到 的 结果 如 轩 11.41 所 示 。 


全 
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调 11.41 鸡 茂 菜单 选项 后 的 图 形 窗口 
ED 恢复 标准 茶 单 。 在 命令 窗口 中 输入 直面 的 代码 
>> set1Harndle_Figuxey 1MenuEaY1TE9UrE") 


ED 在 看 相形 结 呆 。 输 六 和 代码 后 ， 被 "Enter” 键 ， 得 到 的 结果 如 功 11 ,42 所 示 。 





图 11.42 恢复 莱 童 后 的 图 形 窗口 


而 玖 和 使 用 GUIDE 创建 自 定义 菜单 


在 前 面 介绍 过 ， 用 户 可 以 使 用 BIDE 或 者 M 文 件 床 创建 GUI 对象。 在 本 小 节 中 , 格 选 再 一 个 实例 
有 介绍 如 刹 便于 以 1D5 创建 菜单 对 象 , 然后 实现 名 称 功能 。 由 于 该 实例 比较 复杂 , 因此 在 本 节 让 将 分 
小 节 详 细 介 绍 。 


司 天 硼 创建 图 形 界面 


例 11.4 创建 一 个 UL 对 象 ， 用 户 可 以 在 该 图 形 界 而 中 实现 图 竹 转 换 等 功能 ， 其 完成 的 量 后 结 
困 如 即 11,43 所 示 a 

从 图 中 的 结果 中 可 以 看 出 ， 该 图 形 窗口 中 的 革 单 选项 是 用 户 自 定义 的 ,而 不 是 MATLAB 歌 认 的 奈 
注 菜单 。 在 本 实例 中 , 其 单 选项 并 不 复杂 , 只 有 FiP 和 Thresholding Method 两 个 菜单 选项 条 ， 而 且 
两 个 革 单 选项 者 分别 有 一些 子 人 单 选项 ， 用 以 夹 现 名 种 功能 = 


打开 “Marlu Editor ”对话 框 。 使 用 前 面 小 节 所 使 用 的 方法 打开 一 个 几 认 的 空 疡 名 设计 面 
板 , 然后 选择 读 编 辑 界 看 的 慕 童 栏 中 的 "Tools"' 售 "Menu Editor "命令 , 行 开 "Menu Editor” 
对 话 框 ， 如 图 11.44 所 示 w 
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图 11.44 茶 单 编辑 器 的 外 观 


“Menu Editor” 对 话 框 是 用 户 使 用 BIDE 创建 全 单 控件 的 主要 掺 作 界 相 , 用 户 可 以 在 该 对 话 
框 中 添加 和 设置 菜单 控件 的 属性 。 


人 吾 人 和 和 和 


EC 全 创建 筑 一 个 获 单 实 菜 单单 地 “Meru Editor” 对 请 框 中 的 “Mew Menu” 技 钮 ， 创 建 - 
的 葛 单 栏 菜单 ， 然 后 在 对 话 蝶 右 便 的 列表 中 设 秆 其 榴 单 属 狂 ， 如 图 11.45 所 示 。 
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Ri 





图 1145 人 蚀 建 一 个 菜单 选项 


在 上 面 的 菜单 选项 中 ，Labe1 得 项 航 是 莱 单 在 以 图 形 乔 面 中 的 名 称 “Fila"，1a9 属性 选项 
就 是 末 户 在 编 瑟 对 庶 的 应 用 程序 中 的 引 有 所 名 称 “FileHeni。 


人 RE 


到 度 加 第 一 个 子 荣 单 选 嘲 。 单 击 “Menu Editor” 对 语 竹中 的 “New Ment ltem” 按钮 ， 添 加 
第 一 个 子 菜单 选项 。 然 后 在 对 话 杠 右 侧 的 列表 中 设置 其 单 属性 ， 如 图 11.45 所 示 。 





图 11.46 了 短 加 第 一 个 子 菜单 透 项 


这 个 步 李 中 添加 的 闻 菊 单 迹 项， 就 是 在 GUI 加 形 界 而 中 “FTie” 黄 童 中 的 下 拉 葛 单 选项 , 该 
菜单 选项 的 1abe1 是 “0perf Jmage"，Tag 赂 性 是 “0perWenuItem'"， 其 他 选项 别 保 柠 系 六 的 
类 认 设置 。 

ED 做 次 乏 加 “所 le” 莫 单 的 其 他 子 菜单 选 丽 。 下 复 步 骤 3 的 做 法 ， 依 次 为 “Flie” 当 单 迹 加 其 
他 子 莱 单 选项 ， 如 图 11,47 所 示 。 
上 面 步 匡 中 添加 的 两 个 子 区 单 选 项 如 下 
壤 Label: SaWe JImaoe;i Tag: Saves 
考 Label:【105e. Tag: [joseNenulrem。 
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对 于 好 后 一 个 子 菜单 选 须 ,为 了 兰 其 窒 上 若 的 子 芭 单 闭 项 隔 开 ,这 样 前 画 丙 个 子 菜单 选项 就 
惟 分 成 一 组 ， 在 其 属性 列表 中 挝 中 了 “Separator above this ftem"，MATLAB 会 在 该 莱 单 
选项 上 方 爱 加 一 个 分 而 羡 。 





[ED 寺 关 前 而 步骤 设置 的 结果 。 闻 而 “Menu Editor” 对 活 杠 中 的 “0K” 控 钥 ， 保 存 上 面 步 村 让 
的 所 有 设置。 熟 后 选 振 空 吉 创 | 面板 中 的 "Tools" - 才 *Rum' 舍 令 查看 设置 的 结 染 ， 如 图 
11248 所 未 。 


1 


本 11.48 前 面 步 设 置 的 结 时 


宣 


ET 至 新 打开 “Nemu dfter” 对 请 恰 。 关闭 上 面 的 演示 界 雷 ， 然后 返回 到 GUI 的 设计 界 而 中， 重 
新 打开 “Nani Edftor” 对 洁 椎 ， 如 图 1. 妈 所 示 。 
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图 1149 重新 条 并 “Menu EdRor” 对 话 杠 


让 


II 法 jn 新 的 菜单 选项 。 使 用 和 前 画 步 委 类 似 的 方法 , 岂 户 可 以 依次 清 加 其 他 的 革 单 造 项, 妈 攻 
11.50 所 示 。 





图 11.50 沸 加 新 的 菜单 选项 


YY 


普 看 新 的 菜单 设置 结果 。 音 击 “Nenu Editor” 对 话 柜 中 的 “OK” 按 钮 ， 保 有 所 有 设置 类 
后 选择 GUj 面板 中 的 “Tools” 上 “Ron 命令 ， 坦 看 设置 的 结果 ， 加 条 11 .51 所 示 。 


鸯 关 遇 使 用 图 形 界面 工具 柱 


亚 续 上 面 小 节 的 步 靶 。 


重量 本 本 703 
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图 11.51 音 看 菜 章 设置 的 结果 


TI 提 新 查 看 “Menu Editor” 对 活 框 。 前 隔 沙 对 设置 了 GUI 对 象 中 的 所 有 梨 音 选项， 并 县 查看 
了 运行 的 结果 ， 观 在 介绍“Menul Editar* 对 话 框 中 的 党 兄 工具 ， 部 图 11 .62 所 于 。 





枫 14.52 染 单 设置 对 话 柱 


用 去 和 对 活性 中 的 工具 衬 。 在 “Henll Ediuor" 对 庄 框 中 ， 甫 六 可 以 使 用 某 半 们 中 的 各 种 撤 钮 ， 
您 政务 种 菜单 选 须 的 硕 性 ， 具 剑 的 工具 栏 姑 闭 11 , 吗 所 示 。 


和 到 入 [人 
图 1153 工具 栏 技 钙 
格 上 夯 的 工具 栏 核 钮 依次 命名 为 1 ~6， 下 面 详细 介绍 各 技 钴 的 功能 


才 按钮 1; 副 建 新 的 菜单 | New Henu 上 当 刍 击 庆 核 钮 后 ，MATLAB 就 会 创建 一 个 新 约 条 单 栏 莱 
单 选 项 。 

考 按钮 2; 活 加 新 的 子 薪 单 迁 项 (jew Nenu tem l。 当 单 击 访 掖 钮 后 ，MAJLAB 就 会 肆 当前 菜 
单 选项 下 面 还 加 子 药 单 先 项。 该 按钮 只 有 在 滞 吉 划 单 后 才能 使 用 。 

# 按钮 3: 添加 新 的 现场 菜单 | New Cintext Menl |。 当 单 击 起 按钮 后 ， 就 会 瀛 加 新 的 现场 某 
节 。 当 选择 "Wen 6ar" 选项 卡 时 ， 和 该 按 铀 不 可 用; 录 有 当选 季 “[ontext MerW” 选 项 卡 
了 ， 才 可 以 炖 用 该 技 钮 = 

入 按钮 4， 桂 区 单 移 到 工 一 层 | Nove S|acted item Bacdeard | 该 掖 钮 只 能 用 在 子 菜单 选项 
中 ， 当 用 户 单 击 访 技 钮 后 ， 子 全 单 选项 会 被 移 公 上 层 ， 杰 成 菜单 栏 荣 单 = 
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人 狠 钮 5; 和 菜 单 称 到 下 一 民 | Move Salected Item Forwand jy 该 按 钮 但 只 能 和 渤 用 于 子 甘 音 
选项 ， 当 出 户 单 击 该 扶 钮 后 ， 子 菜单 选项 会 被 移 封 下 一 层 ， 玄 成 更 下 层 的 菜单 选项 。 

人 按钮 5， 符 菜单 选项 向 上 移动 一 个 革 们 (Havea Selacret Item Up ) 该 持 电 也 只 人 能 簿 用 于 子 
莱 单 选项 ， 当 用 产 单 击 该 棱 钮 后 ， 子 药 单 计 藉 会 向 上 移动 一 个 兰 位 。 

作 按钮 7: 符 菜 单 选 项 向 上 移动 一 个 单位 { Hiwe Selectad [Lam Down 上 人 该 技 钮 也 只 能 十 用 于 
子 菜单 选项 ， 当 用 户 单 击 该 按钮 后 ， 子 某 单 沈 硕 会 向 下 移动 一 个 单位 。 

令 按钮 8: 出 除 菜单 过 项 | DeleVe Selected Item lu 当 单 击 该 按钮 后 ， 训 可 以 删除 所 选中 的 桨 
单 选 项 。 


除了 可 以 使 用 上 面 的 控 纽 水 设 壮 各 种 药 组 属性 之 外 , 对 于 比较 洋 细 的 属性 设置 ， 村 以 单 击 “Manu 
Editor” 对 话 崔 甩 的 “More optfons>>” 括 钮 ， 打 开 所 移 匡 旬 选 项 的 至 性 对 庄 框 ， 如 图 13.54 所 示 w 





了 图 1154 设置 菜单 逸 贰 的 属性 


蜀 


呈 本 添加 图 形 界面 的 控件 


于 纺 上 面 小 节 的 旨 驶 。 

凑 加 控件 。 根 据 衣 小 节 的 要 求 过 加 后 的 结果 如 疼 11 55 所 示 。 

ET 分 折 榨 件 的 功能 。 污 加 各 种 控件 的 具体 步骤 , 在 这 里 裔 不 伴 垦 介 绍 了 。 下 面 话 细 介绍 各 种 控 
件 的 基于 、 功 能 和 重要 属性 。 


令 榨 件 其 型 ixas |( 坐 轩 负 )，"T9” 属 性 汶 “AxesJmagsn"，"VYisible” 属性 为 “0ff"， 功 能 
是 香 示 各 种 图 俐 。 

他 按 件 美 弄 Sliden | 如 动 杀 | “Tag” 属 性 为 “Slider] "，WEiblje” 属 性 为 “0ff"， 功 能 
是 省 整 用 笋 转 拘 的 参数 数 值 。 

令 控件 闫 列 Crheckbox { 得 选 棋 “String” 篇 性 为 “Thresholding automaticaTly"“，"Tag" 
属 星 为 “ACtWGWAULOWSTYCO  ，Wi 市 ie” 属性 为 “0ff" ， 功 能 是 控 供 自动 办 村 功 能 。 

4 痊 件 闫 型 Pushbutt6n [按钮 “String” 护 性 为 “Thresholding"，"Tag” 属性 为 
“UmbraTfzar"， "VE 了 be” 帮 性 为 “0ff” ， 功 能 是 实现 图 契 转向 功能 。 
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ED 去 丰 对象 族 格 。 肪 了 上 站 的 控件 类 型 之 外 ， 在 上 而 的 团 形 界面 中 还 有 一 些 “ 竺 态 文 本 ” 
1 Static TeXt ) 控 答 类 开 ， 用 来 作为 各 种 扫 忻 的 昧 识 。 为 了 方便 用 户 了 解 B! 对 象 中 务 控件 
的 结构 要 型 ， 可 以 查看 该 GUI 对 象 的 对 象 浏览 到 ,如 图 11.56 所 示 。 





图 11.56 ”查看 GUI 的 对 象 结构 


列 


则 加 靖 汽 jn “Fle” 菜单 的 回调 函数 


亚 续 上 而 小 节 的 步骤 。 
EC 速 加 "Open [Image" 革 单 选项 的 回调 函数 。 司 到 "Menu Editor" 对 话 框 中 , 选 笠 "0Dpen Image” 
选项 ， 革 击 “Caliback'" 这 答 后 的 “View” 技 和 钮 ， 如 图 11.57 所 示 。 
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转 1157 编写 "Open Image” 的 四 调 函 数 


有 ED 更 纺 写 回调 协 数 代码 。 当 单 击 “Wiew” 按 钥 后 ，NATLAB8 就 会 切 闪 到 有 文件 编辑 器 中 对 应 的 画 
救 部 分 ， 用 户 可 以 在 其 中 柱 写 相应 的 程序 代 确 ， 具 钵 代码 如 下 


funccion DpenMenuItem Callback 1hQpjncr，eVenhtdaza handleel 
二 定义 全 局 变量 


lobaL Arzchivo NanekrchivVa 


# 将 savVs 某 单 族 寺 设 轩 为 不 可 月 
setihandles.Sawei ornanle' ofE') 
set (handLes.Tiposegmentacionr ,epable'y of) 


# 打 开 图 像 文件 
1 NamexkAcchiVvo, PathArchivol = widetEtlell .pgGiv cirir ,gif vvDnpir .PT397 
shdrzn PCxiw xdis icoym ,cuevrasis Pbmir ,PSmTI ,ppm ] )7 


$ 如 虹 款 到 图 像 文件 排 作 正确 ， 则 显示 文件 ， 并 格 各 向 菜单 选项 设置 为 可 用 
4 -4269ual INamoArchiyvc，0) 

rcnhivoao PathkrchivorNamekhzrchivel 

CargatImagen handles} 

setfhandLIes .Save 小 enable'y on' 

5er (handliea.TiPpoSegmentaciony enable on) 

set (handIies.DesinidoUseario checked' on') 


end 

ET 庄 加 ”Save Image” 菜单 选项 的 回调 震 数 。 回 到 "Menu Edior "对话 框 中 , 选择 “Save mage” 
选项 ， 然 后 单 击 “Calthacx” 选 框 后 的 “Wiew” 撤 组， 在 放 文 作 编 辑 器 对 应 的 位 置 娲 写 保存 
文件 的 代码 如 下 
fanction Save_Callbacx1hobjecr，eventdsts， haridles1 
W 定义 全 部 变 前 
global TmagenuUnbral 


# 如 果 在 暑 形 界面 中 没有 加 至 旭 形 文 件 ， 则 时 示 销 识 馆 息 


z ELsempty(Imagen0mbrall==1,msgbpx(t'Doesn' ' 寺 exlst an Lmage'1zrocurnv 
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end 
显示 保存 文件 的 对 话 柜 
[DenaneypPathranal = PocEilei 和 .DA -ti 
ECX ep 1 EU MsEaS 
9 BA 9 DO tt 0 516 name7 1 
# 如 果 不 存 在 该 文件 ， 或 者 布 存在 保存 骆 径 ， 则 显示 欠 误 信息 
4t isequsliEilenamey 0) | 1sequal (pachrspe, DO 
errordl91'Sav109 Cancelcdyy Thrsehnid Gor4)1 error Saving cynioel1ad+) 
下 1 3 
try 
myEitelIWadeTUmibralr| Pnrthnamey titlenarne| ) 
cateh 
sr5rerfdielESFror uriog avinsi， Theeshoad DOUK11 exYoF1EFZOF 
during saving+ 
pz bzy 
Smd3 4 卫生 


于 


ED 条 加 “Close” 东单 选项 的 回 函 数 。 回 到 “Ma Edftor” 计 谣 框 中 ， 迁 择 “Closs” 葬 闻 
进 杜 ， 扰 后 单 吉 “Caflhacky 造 准 后 的 “Vlew” 掖 钮 ， 在 州 文件 久 辑 加 对 应 的 位 置 编写 保存 
文件 的 代 玛 如 下 








361ection ” 9oescdlgt Close ， SetiFanaies Etguret Nanmo) 4 
1 "Clese getipandles .tigarck Nans) vv， 
1Yeakr NO Yes 7 
FE strcmp4Selection No 
Feturn》 
09 
deletefhandlesyEigurelh 


天 全 添加 “Thresholding Method” 菜单 的 回调 函数 
王 半 上面 小 节 的 步 要 


TI 水 加 “Theesholdins Hethod” 苹 单 的 辐 讽 二 数 。 在 对 活 民 守 选中 对 应 的 全 单 选项 ， 鳅 后 单 
击 右 制 的 “View"， 乏 机 但 慧 的 函数 代码 ， 如 图 11:58 所 示 。 
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5 有 
图 11 .58 环 加 菜单 选项 的 程序 代码 
上 ED 区 未 j 兵 体 的 理 诈 代码 ， 所 有 子 菜单 间 项 对 应 的 同调 雷 数 代码 程序 如 下 





世 0 
funection 3caythizesh Callback(hob]ject， sevencdara，harncdiles》 
PEST 二 交大 二 十 二 和 IAA RPR 
glaobal ImageTmGri 雪 

格 所 有 莱 单 洁 项 的 属性 议 章 为 不 选中 
NochscxsalNandLesl 

$ 桂 “graythrasb” 半音 坦 项 的 属性 设 秆 侈 中 

St (hand GORYLhreSi CNecked'， cn" 1 

3 育 用 graythresh 图 形 转 损 函数 

Onibral = graytHhrcesh magenGrlsiy2557 
SragicarfistoosbralLiunbxzal haodles ai 1 
上 


EUmREIOn zaPur_CailbacwthDbject，eVentdsta，NardLes) 











Silobal ImagenSrls 

4 将 所 有 莫 单 进项 的 属性 变量 为 不 选中 
Mochecksdihandlies) 

3 禾 “yapur” 英 音 远 夺 的 属性 设置 选 中 

Set nnndles- XpPur chaecxed'y on') 

风 谓 用 Kaporl 西 形 妨 总 函数 

Unmbzal 一 KaPpuzl [Ima9enGTi 全) 二 55 
Sratecariisco0mbrat (Unbral Rarndiesi iallIr) 


hapdLes) 





Function riangular CalIDpack1NGbject，EVEnttdat， 
4 -一 ----------- 一 一 - =---- 一 -一 一 

3lcbal imagencGris 

将 所 有 鞭 昔 选项 的 属性 没 兰 为 不 选中 
Necheckedthangdl1esh 

》 放 “ceiarlgular” 某 单 选 项 的 属性 设 项 为 选中 

Set (hanpdLastriangular checked om) 

$ 调用 上 rianrngulac 图 形 转换 函数 

Dnbrakes = TciarSarl1iragencGris)n2557 

Set 4phandles rrisngauiar USeGTdEZ DTVUmbrsS1S 地 1 
SeaficarHiacoUmbraJlgnbrales(li ,bandlies，rcrtan') 
生生 ni 和 ION 仙人 让 anapp0aandrjicial 卫 
Enction itecacivco_Callbacxihobject，=wentdear 训 Handle 
吉 

3lobai Imagencris 

、 洗 所 有 茶 单 向 项 的 属性 设 监 为 不 选 宁 
RecChecked (handles) 




















唱机 本 是 709 


MATLAB 宝典 能 贡 计 答 和 


#s 将 “iterativo” 菜 单 选 项 的 属性 设置 为 选中 
Set (handles.iterativor checked'，'on') 
$ 调用 iterative 图 形 转换 函数 

Umbral = Iterativol(ImagenGris)v255; 
GraficarHistoUmbral(Umbral handles 
邓 说 

function DefinidoUsuaric_Callback (hobject，eventdata，handles) 


7 











% 将 所 有 菜单 选项 的 属性 设置 为 不 选中 
Noechecked(thandles) 
# 将 “pefinidoUsuaxzio” 菜 单 选项 的 属性 设置 为 选中 
set (handles.DefinidoUsuario, 'checked'，'on') 
set (handqles.Umbralizar enable "on'") 
set (handles.Umbralizar，'"string'，'Thresholding') 
if get (handles.&ActualaAutomatico，'value')== 
set (handles.Umbralizary "enable'v'oft') 
enq %i 


查看 图 形 转换 函数 的 代码 。 在 上 面 的 程序 代码 中 , 对 不 同 的 菜单 选项 , 调用 不 同 的 图 形 转换 
函数 ， 这 些 函 数 都 是 用 户 自行 定义 的 函数 ， 对 应 的 函数 代码 如 下 : 


g%=， 
function umbral 


员 =======: 
当 检 测 贸 像 的 属性 
if ~EsSgtay(Imagen) 

Diwait (msgbox("La Imagen no se encuentra en escala de grises'，'Error'v 








Kapur1l (Imagen) 























"modal') ) 
umbral = 0; 
else 
[fil coll = size(Imagen); 
g 计 算 图 像 的 像素 数值 
了 了 YX 人 总 等 -十 了 二 1 二 0015 
#% 计算 周 像 的 直方 图 像素 值 











hl = imhist(Imagen) 7 
Bi = hLVPixeles; 
ERt ~ Zeros(256,1); 
PtL) 二 PE 人 L) 2 
fozr 并 = 2:256 
PRE (ELJ 一 PE (二 1) 二 PP 二 1I) 


end 
# 创建 循环 进行 图 像 转换 
Hb = zeros (1,256) Hw = zeros(1,256)7 


for i = 1:256 
if Pt(i) > 0 
证 和 下 
人 
Hbtiy) = Ho(il + ((Pi(j) / PEt(i)) * log(Pi() / Pt(i)))7 
end 
end 
end 
ena 
二 汪 2 
if (1-Pt(i)) > 0 
for j =- 工 + 1 : 256 
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dz Bt) > 0O 
HG) = Er + 【(( 孜 人 7 (LE 人 GD))》* logtPEG) 人 -RE(i))))7 
enda 
en 包 
enQ 
end 
Hb = -Hb; 
Hw = -Hw; 


豆 = Hb + Hwz7 

[a，bhl = max(B(:))， 

umbral = p-17 

umbral = umbral/255， 
ena 


&====--=-=--====~-==========-======-=- 


function Umbral = Triangularl(Imagen)y 








iiE ~ESsgray(tImagen) $Validar si una 
Imagen Se enCuentra en EScala de Grises O en Color 

itwait (msgbox('"La imagen no se encuentra en escala de grises'y 
"Error' moOdal') ) 


Umbral = 07 
elSse 
Z 一 07 
g% 返回 图 像 的 直方 玫 数 据 


日 = imhist(Imagen) 了 
8 调用 Prcmedie 函数 ， 返 回 新 的 图 像 句柄 
8 = Promedio(H) 7 
8 调用 Derivada 函数 ， 返 回 dh 数值 
qh = Derivada(H) ; 
% 调用 MaxiMini 函数 ， 返 回 dh 的 最 小 值 和 最 大 值 
[ maxim minim] = MaxiMinitdh) 7 
s% 使 用 循环 进行 图 像 转换 
for LIL = 1 : length(maxim)-17 
Clear D，K = 0; 
X1 = maxim(i); Y1 = 8B(maxim(i)) 7 
x2 = maxim(i + 1)7 Y2 = Btmaxim(I + 1)) 
M= (y2 -yl) / (x2 - xl)7 


于 二 二 2 于 二 二 
for j = xL : x27 
Ex = 7; 
BPY = 理 () 7 
二 
D(k'l) = sqrt(((Px - xl) * NMH- BPY + 了 YI^2 /7 (Me2 + 1))7 
D(k,2) = 一 jy; 
end 
[Bu pl]= max(D(:，1)); 
it Pu > 0 
多 一定 
Unmbral(z) = D(Pp,2); 
end 
endQ 
end 
Umbral = Repetidos (Umbral,10)/255; 


end 
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$% Promedio 子 函数 的 子 程序 代码 

function x = Promedio(fh); 

了 一 5; 

s 创建 零 介 算 阵 

g = zeros(256 + 2 * roundtn /7 2- 1)，1)7 

& 将 图 像 的 直方 图 数据 添加 到 乱 阵 g 中 

gl(1 + roundtn / 2 - 1) : Length(g) -~- roundtn 7/ 2 - 1)) = hy; 





当 利 用 循环 实现 图 像 转 换 

for ii=1+xroundtn /2 - 1) :1length(g)-roundtn /2 -1); 
Sum = 07 
村 

Sum = Sum + G(])3; 

enad 
xi - roundtn / 2- 1)，1) = round(sum / n)7 

end 


# Derivada 子 函 数 的 子 程序 代码 
function dx = Derivadath) : 
s 创建 零 值 矩阵 
dx=zeros (256,1) 7 
当 通 过 函数 公式 来 返回 转换 的 数值 
for i=3:2547 
dxti)= (hti-2) - 8e* (hf(i-l)) + 8* (h(i+l)) - h(i+2))7/127 
end 
#MaxiMini 子 函数 程序 代码 
function [ Maxi，Minil = MaxiMinitd)， 
J=1ry=17 
Tor 工 - 一 2 2 256> 
if (dti- 1l)<0&&sdltil >= 0) 
Minitfj) = i7 
村 东 : 汪 - 潮 
SLSseiRd 人 二 十 1 人 (FF 0) 
Maxi(y) = 工 ?7 
y=yY+17 
end 
enda 


function Vector = Repetidos (Areglo，D) 
N_Ind = length (Arreglo) 
for ii=1:NTInd -1; 
if Arreglot(i) > 0 
for j=i+1: NTitndi 


if Rrreglo(i) == Arreglot]) || (abs(Arregloti)-aArreglot]j)<D) 
BRrreglo_Nuevo(j) = 0; 
else 
Rrreglo_Nuevo (lj) = Rrreglo(])7 
enaQ 
end 
end 
end 
[ 夺 j Vector = find(ArregLo_Nuevo) 


function Umbral Iterativol(Imagen) 


条 
&# 检测 图 像 文件 的 属性 
if ~Esgray(Imagen) 
uitwait (msgbox('La imagen no Se encuentta en escala aqae grises'， 
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1Bcrcrrr modale) 
Wiital < 0; 
人 
返回 匣 像 数 往 的 自 方 玫 
Hiastcgrarmas = ohistiImager)z 
4 返 区 直方 男 数 据 中 的 非 畦 数 信 的 下 标 
Srzrises 一 ind [有 istcdcarmai 六 
# 抬 回 邮 大 下 标 和 最 小 下 标 
Maximo = jnax1Gr15e5)7 
Manina = UTCYSES) 
Unrbkax = Minimo + 人 Maexinc -~ Winimoj /21 
Umbcalip = 07 
4 使 峡 种 还 进行 图像 转换 
While Labzalgmnbxal -~- Umoralipl > 1 
Wayeres = flndlInagen > Dmbral) 
Menores ~ TitdlIimagen <= Unibralh7 
mL = mean(Imagen1Maycre5j) 
m& ~ meanmiImaoger1Menonesi) 
iubhraLE = Dibraliy 
mbrsal = zxoundi imawm2i72)7 
Rn 
tmbral ~ Umbeal/2557 
sngd 
1 一 一 全 = 一 一 一 一 一 一 一 ~~ 一 <========-=== =- 一 -一 -一 -一 一 一- 
EnceEion y 三 S3ESRY() 








4 一 -一 -一 一 一 ~ 
了 mw hainma [xj==2 60 ~ SempEY(X)7 
FE 13Slcgical1xXh 

4 = al15er 
SLSsetE -4356[X，' wing 50 safx， uintl151 656 Y 

# 选取 图 化 的 全 小 范围 先行 校 油 

和 人 = 513 了 TXT 

Shiznk = 三 X 人 imfmeL01 13man4Hy DOLTy 

业 = mniehonk12))>~0 65 maxrchunkTihje=-LI7 

$ 如 轩 chunx 是 馆 和 度 阳 像 ， 则 这 碍 称 个 本 休 

4 y 

革 ~ minixLh1za0 46 oaxixfii))cly 

过 

er 


ES 


IE 普 看 oraythresh 舌 数 的 社 译 代码 。 在 上 看 的 稳 序 代码 中 之 所 以 没有 另外 定义 graythreh 函 
数 ， 是 画 为 该 函数 是 MATLAB 的 内 杆 施 数 ， 甚 具体 代码 如 下 





= 一 -一 一 一 -一 一 一 一 一 


Euncktion Lewel - 985a7tbreshir) 

w 需要 一 个 条 入 参数 

As 检 油 输入 条 数 的 数 他 

checknascginll lnarginmrilenamery 

Checkinpur tIrT ,ulntsy uttcL6 doubIe' vi ronspacse 1 ,Etlernanei TI'y 
六 
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4 上 ~isemptyY(Ii 

% 糙 所 有 的 数据 数组 续 的 为 单列 数据 

* 转换 为 ulnr8 的 数据 格式 ， 有 而 于 图 多 转换 的 运 第 

工 = 3m2uintatI131)7 

HUnL_Dins 一 2567 

countcs = imhiaci TIemum bins)7 

* 下 面 的 参数 名 称 和 图 像 娠 隐 公 式 中 的 参数 名称 相同 

mm counte / SmtPoOUriCS1 

Omega m CUmSUm(P) ; 

mu 天 CansuntE .， (2fbnl Dinsl7 7 
WU 上 = Wolengdi 

Frevicua sbate = Warpinasl'oEE ，'MATLAB:diVideByZero' 1 
Sigma 五 aqusged = (Oomege 一 ma- va -/ ameaga .人 - Onmagajl: 
wsrrniingtfPreviaus_ srare)r 

MaXY31 一 max13tgms_b_ sadquared)i 

427 55tinlicelimaxyaly 

idx ~ meamnrgina1ssSma_b 3590ared = 一 TISXY 要 11) 


# 单位 化 转换 单位 的 范 转 


Level = iidx ~ 1 7 (nonm_bi6es ~ 1 


else 
ievel = 0D.07 
fd 
个 上 3 
level = 0.07 
nd 


ED 去 看 丙 形 句柄 从 凋 西 数 。 最 后 ， 除了 设置 对 应 的 林 像 转换 雷 数 ， 还 设 秆 了 检测 图 形 句 情 的 函 
数 WeCheckedg， 乃 体 程 序 代 码 如 下 





一 一 一 二 = 一 == 二 == 一 = 一 == 一 一 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


Eunction Nochecked(handl1es) 


W========-=~-~ 


y 街 所 有 的 半音 选项 设置 为 没有 选中 

seclhardjes,gxavthxresh checked' orf'1) 

aekg hardies,gapur checked' oft5' 1 

set (handiles.zriangulari enecxedr oz '》 

Sec (Handies ,iteratiVco checked' erg') 

seg(hand1ss-DeftrnidoUeuwarico cneckeEay 'O8c') 

上 曾 程 序 代码 的 功能 是 检测 菜单 选项 对 象 是 再 被 选中 ， 然 后 根据 愉 测 的 寻 果 设 什 不 同 的 菜单 选 

项 调用 函数 。 


人 


册 汪 6 添加 滚动 条 的 回调 函数 


让 纺 上 面 小 节 的 步 邓 。 
ED 法 j“sTiderl ， 床 动 东 的 回击 数 。 首 先世 要 为 入 动 条 沁 加 回调 函数 ， 在 GUiDE 图 形 界 直 








= 一 = 心 = = 一 == 一 = 一 = 一 ==- 一 -===== 一 一 一 
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中 选中 “s]iderl ”对 象 ， 然 后 单 击 右键 ， 在 弹出 的 快捷 人 单 中 选 抬 “View Callibacxs” 全 
“0aliback” 俩 令 ， 角 图 11.59 所 示 。 





图 11.59 童 看 滚动 条 的 回调 函数 
MATLAB 会 襄 动 隶 到 沫 加 请 动 条 回 而 函数 的 位 置 ， 编 号 的 程序 代码 如 下 - 
$ 一 - 当 闲 动 条 运动 时 梅 调 再 下 盏 的 程序 代码 


办 
furictiorn silderl Calipackihobject，eyVencdata，hardIesl 





PettihandLes IILenetdad visiblie' or 
Unbralrget IhOobject，'valpne41i 
4 调用 SGraficarHisccgrana 西数 
Sraficarhtstogcana1gmbralv hard1esl 
于 Seclhandies.ActUslIAucamatico ,VsLIde1)==lL 
4 讽 用 GzaficacUmbral 十 数 
SraficarOnmbral [umbralvhandles17 
GBPd 要 
Nochecked (handlesi7set hardles DefihidcoUsuaric， checked' or') 


音 看 图 形 苇 簧 函 数 的 程序 代码 。 在 上 面 的 程序 代码 中 , 调用 了 两 种 图 像 转 换 函 数 , 具体 代码 











如 下 : 

棕 三 到 三 三 一 一 一 
function GraficarUmbral Unbralhandles) 

条 








glcbal lmagenGria ImagernUmbral 

4 将 图 像 转 杭 为 二 元 刻 映 像 

idUmbralimn2bw (ImaogerIGris, 和 mibzal1A255] 7 

SubpLo5 2241 7 

& 鱼 示 图 形 

1mshow (TUeiDrall 

+ 逐 加 图 形 标题 

Yitlieil Image sedmented in thresholda = 1，，int2stri0mbraljl 1 
magentimbral=3jmgtUmbralz 
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旬 
function GraficarHistograma(Umnbral handqles) 
多 
gS9lLobal ImagenGris 

Persistent 卫 

Set (haridQqles .Inhtensidad,，'String'yvUrmbral 
绘制 图 形 的 直方 图 

Subplot (223) ;imhist (ImagenGris)ztitle("Histogram'》 
王 SCala=axisr 

if ishandle (H)==1,delete(H) ,endgif 

8=1inet[ Umbral Umbral]l ,[ Escalat3:4)] ，"Ccolozr'y'z')7 


”添加 其 他 控件 的 回调 函数 
延续 上 面 小 节 的 步骤 。 
EC 添加 “ActuaiAutomatico” 复 选 框 的 回调 函数 。 在 GUIDE 图 形 界面 中 选中 “sliderl ”对 象 ， 
然后 单 击 右键 ， 在 弹出 的 快捷 荣 单 中 选择 “View Callbacks”,> “Caliback” 命 令 ， 然 后 在 M 
文件 编辑 器 的 对 应 位 置 编写 代码 如 下 


& --- 当 用 户 单 市 ActualRAutomatico 按钮 后 ， 触 发 该 程序 代码 














function Actualautomatico_Callback (hobject，eventdata，handles) 





s$ 设置 Umbralizar 对 象 句柄 的 属性 
set (hanqles.Umbralizar，'enable'rion') 
set (handles.Urbralizar， "string"y，"Thresholding?》 
set (handles.Umbrzalizar，'enable'， 1off'+) 
+E get (hoObject，'Value ') ==. 
seL (handles .Unrbralizacy tenablery' off') 
el1Sse 
set (handles .Unmbralizar， enable'，'on') 
enQq Si 
Nochecked (handles) set (handqles.DefinidoUsuario，'checked'，'on'7") 





了 添加 “Umbralizar” 按 钮 的 回调 函数 。 在 GUIDE 图 形 界面 中 选中 “Unmbralizar” 对 象 ， 单 击 











右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “View Callbacks” 之 “Callback” 命令， 然后 在 M 文 件 编辑 
嚣 的 对 应 位 置 编写 代码 如 下 : 





function Umbralizar_ Callback (hobject，eventdata，handles 





if isequal(get (handles -triangular，'checked1),，'off') 
Umbral=get (handles.slLider1l，"value'1) 7 
# 调 用 GraficarUmbral 函数 
GraficarUmbral (Umbral,handles) 7 
* 确定 DefinidoUsuario 对 象 的 句柄 被 选中 

NoChecked (handles) ;set (handles.DefinidoUsuario,'checked'，'"on') 
else 
s 获取 对 象 句柄 的 数值 

UnrjbralRActual=get (handles.sliderl，value') 1 

Umbrales=get (handles.triangular 'userdata') 
Pos=find(Umbrales==UrbralActual) 7 
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% 返 回 错误 信息 
IE isempty(Pos)v， msgbox('"Error de Ejecuci')yrreturnyrend 
If Pos==1length (Umbrales)j,Pos=0y，endG $jif 
和 调用 GraficarHistoUmbral 函数 
GraficarHistoUmbral(Umbrales (Postl) ,handles，"') 
enmo Si 开 


查看 图 像 转换 函数 的 代码 。 在 上 面 的 程序 代码 中 ， 调 用 了 另外 一 种 图 像 转 换 函 数 
GraficarHistoUmbral， 其 详细 的 函数 代码 如 下 : 





function GraficarHistoUmbral(Umnbral,handlesTipo) 
和 = 一 ==== 
和 调用 GraficarHistograma 和 GraficarUmnbra 函 数 
GraficarHistograma(Umbral handlesS) 
GraficarUmbral(Umbral,handles) 
Set {handles.slider1l，'value'vUmbral) 
&# 设置 对 象 的 属性 数值 
Switch Tipo 
case !al1L1 SGRRYTHRESR ITERRTIVO KRPUR 
set (handles.aActualRutormnatico,'value'y0) 
set {handles .Unmbralizar， enable'，'on7) 
set {fhandles.Umbralizar， "string'r "Thresholdinc'") 
Set thandqies.UmbralizZar， enable "，"off')》 
case 'trian' %TRIANGULRAR 
Set (handles.-actualaAutomatico 'value'v0) 
set (handles.UmbralLizar enable'v on') 
Set (handles.Umrbralizar "string'nexk Thnresholqd >>') 
end SSswitch 


编写 主 调 函数 


延续 上 面 小 节 的 步骤 。 
编写 “CargarImagen” 函 数 。 其 对 应 的 程序 代码 如 下 : 











各 
function CargarImagen (handles) 
旬 有 一 
glLopal Archivo Nameahrchivo ImagenGris 

绘制 原始 图 形 

subPlot (221) :img=imread (Archivo) yimshow(img) ;title(tIOriginal Image') 7 
axiS Off 

刍 绘制 灰 度 图 形 

trY 














if Esgray (img 
imggris=rgb2gray (img)] ;subPLot (222) ;imshow(imggris) ytitlel* Gray 
Scale Jmage ') 
elISe 
imggris=imgyrsubplot(222)7imshow(imggris) ytitle(" Gray Scale 





TITmage'") 

enmd 呈 主 
Satch 

errordl1gf'Error during image Processing'，'Threshold GUI ') erroL 
(Error quring image Processing') 
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end atry 

绘制 图 像 信息 的 直方 温 

subplor1223] ;imhiszfimsgrisiititietitistogcam' ) 
ZmagenSris= 上 mgS5i ES 

Xirr0yMax2551; 

s 设 装 榨 件 的 属性 

ser(bandIes.sliderl visiPle' von) 

sec hardles,sliderl， MinryMin) 
secihandlee.sliderl ax' yaxl 

SharidLeS ,31LTderI VS] De MIN] 

5ek Handies.Unbralizarivisiblsy ron11 
aetlbhandjes,Actuslkotomarico "yljsibley on 1) 
serihandles-textZ viaible1 on 1 
set(Sandles.Inteansidadr "strang' antzstrtNLnI)》 
Set [handles,Acchivo Visible' yyon'》 

set (harndles,Atchiwor 'accing1 ,Namearchivo) 
Graftcargmnbral (Min,khsndLe5) 


压 国 允 二 行 cu 


于 绕 上 面 少 节 的 步 慑 = 
ED 六 皇 因 形 六 伯 。 在 MTLAE 的 命令 窗口 中 输入 “Thes6UI"， 按 “Enter” 键 ， 直接 运行 的 再 
步骤 中 的 6UT 对 象 ， 折 图 11.60 所 示 。 


一 一 一 一 -一 
DTCOTEE Eri 








而 11.60 打 并 GUI 对象 
在 上 面 的 多 形 界面 中 , 选择 图 形 瘟 口中 的 "Fiie” 坊 “DOyen Image” 命令 , 打开 "Selact FT 
+Y0 fper' 对 话 框 ， 可 以 在 该 对 话 栓 中 选择 对 应 的 图 形 文 件 ， 该 程序 支持 的 图 形 文件 格式 包 
播 jig、《tif、9 计 、bmp。png、hdf。、pcx、xwd、 记 D。、cur、ras、phm。 中 m、ppm 等 。 
ED 运行 603 程序 。 当 选中 对 应 的 文件 后 ， 单 击 对 话 框 中 的 “ 打 并 ”按钮 ， 远 行径 序 ， 如 图 
11.;61 所 示 。 
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-一 一 一 -一 - 


图 11.61 运行 整个 程序 





从 士 画 榴 西 闲 界面 中 可 以 猎 出 ， 雪 用 户 箔 加 几 形 后 “Thresholding Method" 半音 得 








民生 项 天 全 部 惠 活 ， 用 户 可 以 过 用 对 后 拓 田 作 持 掉 的 方法 ， 
ED 庄 存 杀 形 转换 类 型 。 选 至 “triangular ”菜单 这 项 ， 纺 后 在 六 动 第 中 选择 图 像 甘 换 参数 ， 音 
图 11.62 进行 图 像 转 换 
[站 击 "Threshoklfng” 拔 皮 后 ， 四 仿 半 换 的 结果 会 出 用 在 右 下 方 的 图形 村 呈 中 ， 囊 
区 明 国 三 2 的 文 于 更 为 “nexk Threshold>y"。 连结 单 向 记 控 名 ， 放 可 以 短 团 不 癌 
… 
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图 1163 保存 图 形 转换 文件 





打开 “Save fi 证 name” 对 话 梭 ， 用 户 可 以 选 抬 国 





图 11. 介 ”保存 的 琢 形 文件 


ER 可 全 庆生 的 用 济 此 上 作 本 大 休 条 全 而 自主 洒 间 配 关 什 基 二 并 硬 
了 。 作 四 换 的 辊 文件。 
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re ~ ~ 一 -一 








E -一 ww 
FE 


避 1165 退出 GUI 应 用 程序 








间 定 使 用 M 文件 创建 自 定义 菜单 


前 面 演 示 了 使 用 BUlCE 创 媳 芝兰 选项 的 方法 , 在 本 小 节 让 , 梅 以 一 个 祁 外 的 过 倒 来 满 示 如 何 使 用 
M 文 件 来 剖 建 自 定 义 菜 革 。 同样 ， 该 实例 比较 复 亲 ， 在 态 节 中 格外 小 节 详 经 介 癌 。 


古训 靖 演示 GUI 的 功能 


例 11.5 ”编写 一 个 Bi 对 但， 全 时 创 吕 用 产 自 定义 的 革 划 ， 通 过 使 用 测定 广 菜 单 来 完成 文件 换 
作 , 售后 避 歼 完成 的 功能 是 绘制 文件 数 拍 画 专 。 为 了 些 够 让 于 寺 大致 了 解读 BT[ 对 象 的 功能 ,， 下面 济 
私 注 示 BIT 对 象 的 操作 过 程 。 
EEC 运 树 处 理 文件 。 阁 先 ,Fe” 菜 昔 可 以 充 成 相 这 的 文件 操作 ， 如 图 11.66 所 未 y 





ED 十 六 数据 系列 。 选 择 “0ptions” 荣 单 造 殖 中 的 菜单 选项 ， 定 义 对 应 的 X 数 据 列 、Y 数 所 列 、 
7 数据 列 、 误 差 蝶 数据 列 、 数据 标记 竺 数据 系列 。 在 该 步 嘿 中 ， 定 久 的 是 Z 列 数据 , 如 图 11 。 


下 所 未 w 
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COCICE9 
六 本 本 5 二 上 站 硬 二 站 疝 ， 口 

















如 11.67 ”定义 图 表 的 数据 系列 
EE3 绘 刺 数据 系列 。 当 用 户 已 经 壕 人 数据 文件 , 并 定义 图 表 的 数据 系列 后 ， 可 以 选择 相应 的 菜单 
选项 ， 绘 制 读 人 的 数据 系列 ， 如 于 11.68 所 示 。 





图 11.68 远 择 绽 图 菜单 


查看 图 形 结 里 。 当选 择 相 应 的 挫 图 方式 后 , 在 姥 形 价 口 中 就 会 显示 给 图 的 结业 , 如 图 11.69 
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REED 
1 坟 避 本 5 二 二 站 全 雪 于 风口 





图 11.69 坚 割 的 图 形 结果 


从 上 面 的 满 示 过 程 中 可 以 逢 出 ， 在 本 BUT 对 象 中 所 有 的 所 作者 是 动 过 们 兰 选项 完成 的 , 该 GUI 对 
和 象 中 没有 帝 加 任何 其 他 6UIT 的 控件 同时 ， 这 些 业 单 选 项 都 是 月 户 自己 创建 设计 的 ， 不 是 MATILAE 的 
标准 蘑 单 。 


ES 


厨 瑟 殉 添加 “Fle” 菜单 的 程序 代码 


从 本 小 节 开始 ， 梅 详细 从 绢 细 何 创建 上 下 的 Qi 对 煞 。 
[ED 设计 菜单 选 巩 的 结构 体系 。 由 于 在 本 实例 中 , 所 有 的 笠 食 功能 都 是 通过 自 定义 菜单 选项 实现 
的 ， 现 此 ， 有 必要 设 计划 单 选 项 的 体系 结构 。 


八 File 蔡 单 : 该 菜单 中 包括 读 形 TXT 文 件 和 EMCEL 文件， 保存 文件 、 通 出 系统 等 文件 抵 作 的 
所 有 莱 单 选项 。 因此 , 该 File 菜 单 所 揪 Read Txt File、Read ExceT Fe Al、Read Excel 
月 je，Selected Data。Save as5 和 人 抽 革 莫 音 选项。 

4 Options 菜 单 : 该 菜单 选项 中 包括 还 加 数 揣 的 各 称 选 项 , 朋 户 可 以 从 赣 单 选项 中 透 择 相 丘 
的 选项 ， 定 义 知 种 图表 数据 系列 。 

4 Graphs 划 单 : 该 洒 单 选项 包括 各 符 20 和 3 给 图 的 选 而 ， 以 及 两 称 薪 单 选项 下 的 各 种 给 
亲 格 式 ， 这 个 菜单 中 绘图 的 主要 菜单 选项 命令 。 


TD 单 击 MTLAB 命令 窗口 工具 栏 中 的 后 技 钮 , 打开 /文件 编辑 亏 。 在 文件 编辑 揪 中 凡人 下 面 
的 程序 代码 


Function Gecdata (cptiaon| 

global Amps 169 label 

二 打开 外 部 文件 

1 ramepnaneal = Uligqerfilefi' .xisi135eJect Fila*)3 
# 剑 建 外 部 文体 的 完整 路 径 地 符 申 

ab 计 le strcat (Prnaine Enarnel 7 

如 困 没 有 打 知 文件， 则 跳出 程序 
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if length(dbfile) == TetuIrn” end 
s# 根据 不 同 选项 ， 读 入 文件 信息 


Switch OPtion 


Case 1 
[Ray,legl= readdata(dbftile):; 
case 2 
[alegl = xlsread(dbfile); 
Case 3 
[RAR,1leg]l = xlsread(dbfile-1) 
end 
#% 创建 元 胞 数组 
if isempty(1leg) leg= cellstr( num2Sstr( flipud{trot90([1:size(Ra, 2)])) )》 
) 7 enda 


opt .xc= 17 
s 根据 读 入 数据 系列 的 列 数 ， 决 定 参数 数值 
Switch size(Rr2) 
Case 工 
OPt.Yyc= 17; 
OPt.ec= 17 
OPt.ZC= 17 
CaSse 2 
opt- 
opt . 
opt - 
OtherwIise 
opPt.yc= [2:size(&A,2)-1] ; 
opt.ec= [ fix(size(Av2)/2) :Size(A2)] 
opt .zc= [3:size(R,2)] 





end 
Ieturmn 


将 上 面 的 程序 代码 保存 为 “getdata.m”, 该 程序 代码 将 是 File 菜 单 选 项 中 读 取 文件 的 菜单 先 
项 对 应 的 程序 代码 。 

单 击 MATLAB 命令 窗口 工具 栏 中 的 口 按钮 ， 打 开放 文件 编辑 器 。 在 M 文 件 编辑 器 中 输入 下 面 
的 程序 代码 : 


function savefigas 

s 保存 文件 

[ fname,Pname]l = uiputftilet'* .fig'，1Select File'") > 
# 创建 保存 文件 的 完整 路 径 

dbfile= strcat (Pnamer fname)7 


当 如 果 路 径 为 空 ， 则 跳出 程序 代码 


if length{tdbfile) == 0 return; end 
saveas (gcfy dbfiley'fig') 
zeturn 


将 上 面 的 程序 代码 保存 为 “savefigas.m"， 该 程序 代码 将 是 File 菜单 选项 中 “Save as” 的 菜单 
选项 对 应 的 程序 代码 。 


测量 用 尖 “optons” 菜单 的 程序 代码 
延续 上 面 小 节 的 步骤 。 
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请 单 击 MATLAB 命令 窗口 工具 栏 中 的 口 按钮 ， 打开 1M 文 件 编辑 器 。 在 M 文 件 编辑 器 中 输入 下 面 
的 程序 代码 : 





Eunction Setcols (col) 
global R 1eg opPt 
$ 如 果 读 入 的 文件 中 没有 数据 ， 显 示 提 示 信息 ， 并 退出 程序 


IE size(RA) == helpdlg('No data. You must reaq aa file first'v 
'Ezzor') 7 zeturn，end 
# 判断 选择 的 数据 列 


Switch Col 
当 如 果 选 择 的 是 x， 则 将 数据 读 入 变量 opt 的 xc 维 中 
Case "X" 
[opt.xcvvaluel = listdlg('"PromptString'，'"Choose X column'y 
1SelectionMode' ,single'，"ListStrinG' leg) 
# 如 果 选 择 的 是 Y， 则 将 数据 读 入 变量 cpt 的 yc 维 中 
case 1y 
[opt.ycrvaluel =- listdlg('PromptString'yv'choose Y column'， 
SelectionModqe'，'multiPplLle'"，"LiSstString'，1eg)7 
如 果 选 择 的 是 >， 则 将 数据 读 入 变量 opt 的 zc 维 中 
CaSse “21 
[opt.zcrvaluel = 1ListdlLlg('PromptString'， choose 2 column'yv 
"SelectionMode'，'multiPple'，'ListString'，1eg) 7 


# 如 果 选 择 的 是 e。， 则 将 数据 读 入 变量 opt 的 ec 维 中 因 





CasSse e 
[opt .ecrvaluel = listdlg("PromptString'"， Choose Erzors column'v 
"SelectionMode'y'multiPple',rDistString'yv1leg) 7 
end 
zeturn 


将 上 面 的 程序 代码 保存 为 “getcols.m”， 该 程序 代码 将 是 0ptions 菜单 选项 中 定义 数据 系列 
的 菜单 选项 对 应 的 程序 代码 。 

单 击 MATLAB 命令 窗口 工具 栏 中 的 口 按钮 ， 打开 文件 编辑 器 。 在 M 文 件 编辑 器 中 输入 下 面 
的 程序 代码 ; 


function getlabel 

global label 

g% 显示 提示 信息 

Proempt= { 'X Label''yY 1abel'v 2 1abel'，'Title 7 

蕊 itLe= "Axis Legends' 7 

ines= 17; 

resi2e= 'off'7 

tmp= inpPutdl1g (PomPt,tit1le,1inesvstruct2cell(1abeI)) 7 
fields= { xiyryty zy tt 

if sizettmp,1) > 0 Label= cel12struct (tmpvfields,1)， end 
zeturn 





将 上 面 的 程序 代码 保存 为 “getlabel.m”, 该 程序 代码 将 是 0ptions 菜 单 选 项 中 定义 数据 系列 
名 称 的 菜单 选项 对 应 的 程序 代码 。 

单 击 MATLAB 命令 窗口 工具 栏 中 的 口 按钮 ， 打开 M 文 件 编辑 器 。 在 M 文 件 编辑 器 中 输入 下 面 
的 程序 代码 : 








function window 
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9lopbal holdon 
if (holidon) holdon= 0; else holdon= 1 end 
if stzcmp (get(gcbo，'Checkeda'j， on') 
Set (gcbo， 'Checked'， "oftf5) 7 
else 
Set (gcbo，'Checked'， "on'): 
end 
zetuzDn 


将 上 面 的 程序 代码 保存 为 “window.m”, 该 程序 代码 将 是 0ptions 菜 单 选项 中 “向 图 形 中 添加 
数据 ”的 菜单 选项 对 应 的 程序 代码 。 


添加 “Graphs” 菜 单 的 程序 代码 
丐 续 上 面 小 节 的 步骤 。 








单 击 MATLAB 命令 窗口 工具 栏 中 的 口 按钮 ， 打开 文件 编辑 器 。 在 M 文 件 编辑 器 中 输入 下 面 


的 程序 代码 : 


function plot2d (type) 
global RAR opt cds holdon leg Label figmain 
g% 当 数组 & 为 空 ， 或 者 数组 六 的 第 二 维 数值 小 于 2 
s 显示 对 应 的 错误 信息 
if isempty{(a) errordlg ('NO data Present， Sure You read aa file yet3 
?Error')y returny end 
if sizefAa,2) < 2 errordlg ('!Seems to be only 1 column of data- Need at 
least 2"，'EIIOT')》 return; engQ 
% 绘制 图 形 
figure (figmain)y 
革 E (holdon) hold ony else “ hold offy end 
$ 读 入 绘图 的 数据 系列 
X= 有 :OPLt-xc) 
Y= Riyoptyc) 7 
# 选 择 图 表 类 型 ， 绘 制 对 应 的 图 表 
switch type 
Case 'xXYSCattez 
P1Lot (X, Yo7) 
Case !XYLine'" 
Plot(XY，-o") 7 
case "hist' 
hist(A(:vopt.yc(1))，10)7 
case "stem' 
Sterm (XY) 7 
Case "StalirS' 
5 七 airS {XyY) 
case "vbarg' 
bar (X,Y， group7) 7 
case "vbars') 
bar (X,Y， rstack')7 
case "barerror" 
# 基 断 误差 线 的 数据 
if sizetY，2) ~= size(Rf:ycopt.ec),2) 
msg= errordlg ('Y Data and Error Data have different numper 
of columns'"，"ELIZOF7) 7 
waitfor (msg) 
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etEETIY 


end 
$ 调用 bacezrat 函数 ， 巡 出 民 差 绥 
iarerLor 人 XiY Ri OPL EC 8， Ki 
SSe 1Nipars1 
arh fxX,Y 1 stacSk1T7 
cas6 1hbarg" 
barhIXy YY '9xcupyT; 
Case 'zGse' 
zcae ti) 
SaSE Pie1+ 
PiefXjz 
CS PIGE 
PCJa3x TIX, 天 iopPE Ye 1 
cagse rcompass1 
Compaas(Xya(zyopr ycft11)17 
cas 1eDEGTTY 
FE szety 2 ~ szeilRhLsopt ec 2Z) 
ma WwWtrordlg /4Y DA56 ah BrTOE Daka have Qifforarib minbor 
QF calusma'71Exroc') 2 
Malczor 1nS)1 7 
Tetuzrif 
end 
TmULtX= [] 7 
for 1= 03:pptiyc 2-oPE CE) mulitX= [muicxX, 区， Pod 
Brreorbar imultrXvY' 太 [ieropEtoec)1: 
end 
tifrletlabeTI.t1i xlabeltlabeIixJi YiabeL(Label yj7 
1egendlileg topr .yc)17 
retVurn 


将 上 面 的 程序 代码 保存 为 “pjat2dm" ， 该 程 停 代码 格 是 Graphs 莱 单 选项 中 “20"” 的 区 单 先 
项 对 荡 的 程序 代码 。 


潮 全 


ED 单 击 MATLA6 命令 窗 口 工具 栏 中 的 口技 钮 , 打开 H 交 件 编辑 啡 。 在 文件 编辑 器 中 答 六 下 面 
的 程序 代码 ; 


Funckion bararror (XiT,Erwlgthicolor) 

# 判断 给 图 数 约 大 小 

27 meaniT slzeX,1)sizef 1 si2el(E 1 ~ Lenorh 人 X) REFROT 1 TDput 
Vectors are of differenr Iengthsi)r rekorni god 

2 33ZP1Y 2 ~= 31ze(E,Z rrOF (Dara and ErFOF Vecrors haVe differenc 
mumbezr of coluznns' Fr returni nd 

设 定 巡 即 颜色 数组 

COlors=[ "kW 9 7 Icem17L77 了 7 

bold cn 

Picolr szZze (YY。Z217 

DEFE- | EXtncoIA2)3:EIXInPOo1A2) 订 1 

realiwidth= min1difkgIX)TV neol) 

15 ~modlncolyz2l oft< [off1TiCeil(lengthiofr)721-I1，offf1+r ceil(Lenath 
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(off)/V2) :length (off))].; end 
ETpe Col 

Xtmp= X(:vI)+ off(h)* {realwidth/2)- sign(oft(h))*{~modltncoly2)》 
*ITealwidth/y4) > 
g% 绘制 直方 图 

bar (XtmP,Y(:,b)v，width/y (2x ncol),colors (mod (th,1+length{tcolors)))) 
# 绘 制 误差 线 

errorbar(XtmpyY(:yh)v,Rlivrh)， Dinestyle'y rnone'y Color'ycolor)， 
end 
hold off 
return 





将 上 面 的 程序 代 友 保 存 为 “barerror.m"， 该 程序 代码 将 是 Graphs 菜单 选项 中 “20” 的 菜单 
选项 下 “barerror” 菜 单 选项 对 应 的 程序 代码 。 


3 单 击 MATLAB 命令 窗口 工具 栏 中 的 口 按钮 ， 打开 1 文件 编辑 器 。 在 M 文 件 编辑 器 中 输入 下 面 
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的 程序 代码 : 


function Plot3d (人 (type) 
global A opt holdon Label figmain 


判断 数据 系列 的 维度 

ifE isempty(RA) errordl1g ('NO qdata Present，Sure You read a file Yet? "， 
"Error') returny end 

if size(R,2) < 3 errordqlg ([ 'Seems to be only “num2str{size(R,2))，" 


Columns of data- NeeQ at least 3"] ，'EIIOLF'); returniy endQ 
#$ 绘制 图 形 
figure (figmain) 7 
E (holdon) hold ony else hold off end 
s 读 入 数据 系列 
X= Rat:vopt.xct1))7 
Y= 玉 (:voPEt.YyYC 人 1)) 7 
M= 有 (opPt.zc) 7 
s 当 数 据 系列 的 维度 不 匹配 时 ， 显 示 错 误 信息 
if size(M,2) > 1 & sizetM,2) < Length(X) 
warn= msgbox (NUmber of 2 columns > 1 put < number of rows in X-. 
Only the lst 2 column displayed'，'Warning'") 了 
WaitEfor (warnm) 7 
M= RAR(:vopt.zc(1)) 7 
end 


荆 E Size (M,2) == 
[XIT,YI] = meshgrid (min(X) :range (X)V7(Length (X) -1) :max{(X) ,mini(Y) :range 
(Y)VILength(tY)-1) :maxtY)) 7 
Mitp= griddata(XrY,M,XI，YI) ; 
end 
# 选择 绘制 图 形 的 图 表 类 型 
Switch type 
Case "waterfall 
if size(M,2) ~= 1 waterfall(X，Y，M)) end 
if size(M,2) == 1 waterfall(XITrYI,MitP) 
end 
case "zibbon'” 
Libbon(XrM) 
case 1grid'" 
if size(M,2) ~= 1 mesh(XY，M); end 
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if size(M,2) ==- 1 mesh(XI,YIT,MitP)， 
end 
Case bar3 
if size(tM,2) 
1fE si2ze(M,2) 
Case 1P1Lot3" 
Plot3(XYrM， oO) 
case 'Stem3 
stem3 (XrYrM(:，1))7 
case 'SUrface' 
if size(M，2) 
1E stze(M,2) 
end 
Case 'Smooth' 
if size(M, 2) 
iE size(M,2) 
shading intcrp1 
Colormap (Pink) 7 
Case 'Ccontour 
zfE size(tM,2) ~= 1 contour (X,Y,M，10) end 
if size{tM,2) == 1 contouz (XI,YI,Mitpy10)7 ena 


1 bar3(X,M，'detached1)y end 
1 bar3 (X,Mitp，'detached')y end 





1 Surf{(XrY,M); enad 
1 surf (XI,，YI,Mitp) 





~= 1 surfl(X,Y,M) : end 
1 surfl(XI,YI,MNMitp)7z end 





enq 
s 添 加 图 表 的 标题 和 坐标 轴 名 称 
title(label.t)， xlabel(1labe1.x); YLabel(Label.Yy)， zl1abel(label.z); 
grid on; 
上 上 e 七 LI 
将 上 面 的 程序 代码 保存 为 “plot3d,m”， 该 程序 代码 将 是 Graphs 菜 单 选 项 中 “3D” 的 菜单 选项 对 
应 的 程序 代码 。 


甘 添加 主 调 函 数 


延续 上 面 小 节 的 步 了 。 
有 FE 单 击 wATLAB 命令 窗口 工具 栏 中 的 口 按钮 ， 打开 H 文 件 编辑 器 。 在 文件 编辑 器 中 输入 下 面 
的 程序 代码 ， 








function COplot() 

ClLear al1 

warning off 

global R_ cds opPt holdon leg label figmain 

goPt.xc= 1 opPt.yc= 2 opt.ec= 37 opPt.zc= 3 

gs 创建 opt 和 label 结构 体 

CPt= -3truct(t xc Yecrr2ecrr3 zc 3) 

label= struct (xiy XIy'Y zi 2yty Titlet) 1 

holdoen= 07 

fullm= 0 

多 leg= Stzuct{'tex'y 141) 

fp = get(0，'defaultfigureposition')， 

s fp = [fp(1l)-150 fp(2)+fp(4)-1 150 1 7 

s 创建 原始 的 空白 图 形 窗口 

figmain= figure { menubar'，'None'，'"Toolbar', 'figure'，'Name'y oplot' 
"Resize'y "on'，'NumberTitle"v 'off'，Color'，'white'，'Position'yfP) ; 
多 创建 “File” 菜 单 选项 


mfile= uimenu("Label'，'File'); 
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uimenu (mtfile，'"Label'y "Read Text File'v'Ccallback'，'getdata(1)'， 
?aCCelerator'，'R?") 
uimenu (mfile，'"DLabel'，'Read Excel File: RARli1'，"Callback'，getdata(2) 
"AcceleLrator '，' 马 ') 7 
uimenu (mfile， "Dabel1，'Read Excel File: Selected Data'y Callback'y 
"getdata{t3) ，，'Rccelerator'y'I') 7 
uimenu (mtile，'Label'v "Save as...'， caLllback'，'savefigas'， 
"Rccelerator'y'S1)7 
uimenu {mfile， Label'y Quit'，'CalLback'，'exit'，'Separator'y on'y 
"Accelerator'， "05) 7 
% 创建 “Options” 菜 单 选项 
mopt= Uimenu('Label'y，'Ooptions') 
uimenu (mopt,，'Label'，'X column (def. 1)"，'Callback'，'getcols (xc5) 
1 "accelerator'y，'X7) 
uimenu (moptr 'Dabel'，'Y columns'，'Callback'yv'getcols('y'1)'v 
"CCcelerator ，'Y") 
utmenu (mept， "Label'，'2 column'，'Callback'，"getcols(''27')1， 
1Rccelerator'，"2') 
Uimenu (mopt，!Dabel'，'ErTOT Column'r Callback'，'getcols('e'1) 7) 
uimenu (mept，'Label'，"RAxis Labels'，"Callback'，'getlabel'， 
"accelerator'y'LD') 
Limenu (mopt， "Label'y，'add graph to Plot'，'Ccallback'y，'winaow'y 
“RaACcelerator'r "及 ) 
外 创建 “Graphs” 莱 单 选项 
Sraph= uimenu('LabelI'， "Graphs') 
s% 创建 “2D” 子 菜单 选项 
m2d= uimenu (graph，'Label'，'2D7) 17 
uimenu (m2d,，'Label'，'XY Scatter'y callbacki， plot2a 
《7XYSCattez ) 7) 7 
uimenu (m2d，"Label'，'XY Line'， Callback'，"Pplot2d(' xyline 7)7 
uimenu (tm2d, ,Label','xY Line with error bar'ycallback','plot2d 


让 本 和 攻克 闪 区 王 王 光 下 过 

uimenu (m2d，'LabeL'7，'Horizontal Bar (grouped) ICallbackiy 
"plot2d('hbarg' 79) 

uimenu (m2d，'Label'，'Horizontal Bar (stacked)'yrcallback'y 


"Plot2d(' hbars' 7)7 
uimenu fm2d "Label'，Vertical Bar (grouped) ''Callback'v plet2a 


人 vbarg' 7 

uimenu (m2d，'Label'，'Vertical Bar (stacked)'y'Callback'y，'Plot2d 
(vbars' 7 ) 

uimenu (m2d， "Label"，'Vertical Bar with error bars'r'Callback'， 
Plot2d(: barerror' 7 


uimenu (m2d，' Tabel'，'Histogram'，'Callback'，"Plot2d(' hist' 7)7 
uimenu (m2d "Label' "Stem'y Callback'y 'PLot2dt' stem'') 7) 7 


uimenu (m2d, 'Label'，'Stairs'y， "Callback'v'Plot2d('"stairs'7)1)7 
uimenu (m2G，'Dabel'， "Rose'，'CaLIlbacki，'plot2d(' rose' 5) 7 
Dimenu (m2d, 'Label'， Polar'，'Callback'，'PlLlot2d(' polar')') 
uimenu (Im2d, Label'，'Compass'y Callback','pPlot2d(14cormpass11) 7) 7 


uimenu (m2Q， "Label'， "Pie"，'Callback''Plot2d(1'Pie' 7 ) 7 
&% 创建 “3D” 子 菜单 选项 
m3d= uimenu (gtaph，'Label'y "3D5) ; 
uimenu (m3d,，' Label1，'Scatter 3D'，"Callback','Plot3d(44plot377) 
4 
uimenu (m3d，'DabeI'，'Stem 3D1，'!Callback'y 'Plot3d(' stem357)1)7 
uimenu (m3d，"Label'v "Bar 3D"，'Callback'y plot3d(1bar3: 15) 7)7 
uizmenu (m3d，'Label'，'Waterfall'，'callback'r'plot3d 
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117waberfall1 1) 1) 
uineholn3d, Labely，Ribbony， calliback'r 'Pliot3d144ribbony )7 Jr 
uimenutm3d, Labelyy Gridr Callback1y pliot3di'rgsid17T11 7 
Uimenu tn33 “Labei' SUrtoce CAIIbacky piLoc3G1 BUSXCOY 1715 
Dimenvy+nmad,'Dhbhely Smaooch Sureace' rcaklibackir platad 
15aeoDSR 1 
Dienhu za3d abel'yYConoour' CaLlback' ,ploc34114contodur1111)7 
fetcorn 


将 寺 面 的 程序 代 玛 保存 为 “gpnot.m"， 该 程序 代码 将 是 该 GUI 对象 的 主 程序 代码 。 
了 ED 国 分 析 短 序 代码 。 在 上 而 的 程序 代码 中 ， 反复 使 用 ,imenu 命令 来 亨 建 各 种 菜单 选项 * 该 命 令 
且 在 WATLAS 中 创建 策 单 对 象 的 主要 命令 ， 下 面 达 取 其 中 的 部 分 否 句 来 分 忻 该 命令 的 用 法 。 


mopt= iimenaf'Iabel') Options11 






bimenuymopPty 
MBeceleratoe1y 关 ) 


1 


在 上 面 的 命令 行 中 ， 首先 使 用 0nimemu 命令 俏 建 一 个 标 征 汶 “Dpti6ns” 的 菜 半 选项， 同时 将 该 
莱 单 选项 的 句 帆 凯 倩 给 要 量 mopt， 然 所 使 用 Unimenu 命令 创建 “Y cOWmn5” 菜 单 选 项 ,该 菜单 选项 
对 应 的 且 调 函数 是 “getcbt"y) 六 ， 同 时 ， 读 菜单 选项 的 快捷 键 为 “Ctrl + 了 ， 污 忆 梯 键 标记 会 出 现 
在 菜单 名 称 后 面 。 


入 re 
则 6 泣 示 GUI 对 象 


延 统 上 而 小 节 的 步 机。 
谈 入 Excej 文 件 。 上 面 的 步 只 已 经 完 成 所 有 的 菜单 选项 的 设置 ， 从 这 个 步骤 开始 ， 开始 演示 
得 序 代码 。 首 先 讯 入 预先 准备 好 的 “0plot”EXcel 文 件 ， 如 男 11.710 所 示 。 
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旭 1170 话 入 数据 文体 


ED 定义 数据 系列 。 当 读 入 数据 文件 后 , 可 以 定义 相应 的 数据 冬 列 ， 在 本 例 中 脐 了 带 要 法 加 X 和 
Y 数 据 系列 之 外 ， 还 关 到 添加 误差 线 数据 系列 ， 如 男 11.7] 所 示 。 
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图 1171 添 烛 误 莽 线 数据 系列 


ED 添加 申 形 标 是 。 在 小 加 所 有 的 数据 系列 后 , 月 户 需要 为 形 漆 加 图 形 的 标题 ,选择 "0ptions" 
"Axis Labe" 命令 ， 打 开 “Axis Legends” 对 活 杜 ， 在 其 中 设置 昌 形 的 标 杂 ,如 图 Ti.72 
所 示 。 


CE 
| 过 量 各 证 用 坟 门生 二 0 避 “ 癌 





斑 1172， 涤 加 用 形 的 标题 
选择 综 图 类 型 。 当 设 置 区 形 的 标 丰 后 ， 湿 要 选择 对 应 的 给 图 类 型 , 在 本 例 中 须要 绘 肾 的 是 误 


类 线 的 让 线 ， 因 寺 选择 “Graphs” 仿 “20 应 " 销 Uine with error bar" 辣 令 ， 如 图 11.713 
所 示 。 





用 1173 进 择 失 制 的 图 形 类 型 


732 > j 六 


本 本 本 第 外 章 转 形 用 户 界 面 { GUI ) 制作 


查看 妇 形 结果 。 当 用 户 迁 择 相 应 的 获 单 选项 后 , MATLAB 就 会 绘制 出 对 应 的 陶 形 , 如 田 11.74 
所 示 。 


IE 





加 1174 控制 的 图 形 结 溢 


重新 选择 绘 昌 类 型 。 对 于 合 一 个 数据 文件 ， 朋 户 可 以 选择 不 同 的 图 形 美 型 , 来 绽 时 该 数据 变 
化 独 势 。 例 如 ， 在 本 实例 中 可 以 选 径 “Graphs” "2D” "Wertical Br with 已 Tor bars” 
命令 ， 音 者 重新 绽 制 的 图 形 铺 果 ， 如 图 11. 巧 所 示 。 





图 1175， 重新 选择 图 形 类 型 
重新 得 看 镭 形 结 采 。 尖 局 户 选择 对 应 的 图 形 类 型 后 ，MATLAB 就 会 疙 制 出 对 应 的 图 形 ， 如 疼 
11 .而 斯 示 。 


UDCDE 
二 吕 靖 和 来 入 门厅 汪 肌 而“ 


由 


王 1176 修改 后 的 图 形 
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礼 enenmacenenaemamewe 
帮 沁 创建 现场 菜单 


前 两 详 介 绍 了 如 何 傅 建 桨 单 栏 的 莱 单 选项 ， 本 节 将 介绍 如 何 创建 亚 场 菜单 。 现场 菜单 就 是 当 
表 户 用 右键 返 择 对 象 后 ,弹出 的 快 二 菜单 选项 , 轴 此 ,可 以 认为 现场 区 单 都 和 某 个 图 形 对 象 相 磋 系 ， 
并 通过 留 标 右键 来 油 活 。 

创建 现场 菜单 的 一 般 步 办 恕 下 


条 利用 命令 Wigofltextmerwi 浊 建 现场 甘草 对 每 
令 利用 命令 wjmanu 来 设 旱 该 现场 菜单 对 象 的 具 伏 属性 ) 
4 利用 命令 set 将 现场 全 单 和 画 形 对 象 歌 系 起 来 < 


亦 节 将 利用 一 个 比较 简单 的 实权 来 介绍 如 笨 在 WATLAB 中 创建 现场 菜单 。 现场 菜单 也 是 属于 
MATLAB 的 图 形 对 象 过 一 ， 因 此 可 以 使 用 BiDE 六 创建 现 场 菜 单 ， 也 可 以 让 裙 馆 肝 川 文件 亲 创 建 现 场 
葵 节 。 

在 本 实例 中 ， 将 直接 使 用 M 文件 来 创建 现 场 甘 单 ， 下 画 分 小 节 详细 介绍 


网 售 三 GUI 的 程序 代码 


例 11.6 ”创建 一 个 图 形 对 象 ， 然后 创建 一 个 与 之 联系 的 现场 莱 音 ， 该 菜单 可 以 控制 关于 鲜 形 的 
务 种 属性 -为 了 让 恋 者 直观 地 了 解 该 现场 菜单 的 属性 , 在 MATLAS 的 命令 窗 局 中 答 入 下 面 的 程序 代 王 
2 imagesC(PeSKs] 7 
>> 关 区 15， 了 msg 证 
>> mgenieTiu 


上 面 的 程序 代码 就 可 以 在 图 形 对 象 中 添加 现场 菜 童 ,如 团 11.77 所 示 。 





图 1177 ”演示 完成 的 现场 菜单 


在 上 高 的 现场 某 单 中 ， 可 以 凑 制 图 形 的 颜色 系统 、 转 换 图 像 方向 显示 人 图形 的 不 色 条 、 绘 抽 三 
铁 力 形 、 设 置 图 形 的 标题 和 举 标 轴 和 名 称 等 ， 下 面 分 步 虱 详细 介绍 创建 过 程 。 
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单 击 MATLAB 命令 窗口 工具 栏 中 的 按钮 ， 打开 文件 编辑 器 。 在 Mi 文件 编 辑 器 中 输入 下 面 的 
程序 代码 ; 


s Mennu 的 回调 函数 
function togglecolorbar (obj， eventaata) 
s 确定 是 否 在 图 形 界 面 中 包含 颜色 条 对 象 
phch = get(findall(gcf，'type''image'y 'tag'，'TMNW_ COIORBAR') (Parent9 ) 7 
for 1i=1:Iength (Phch) 
Phud = Set (Phchf 计 ，"userdata') 7 
if isfieldg(Pphud, 'P1LotHandqle ') 
if isequaltgca，phud.PlotHandle) 
aelete (phch( 实 》 
axis image 
FetuUrn 
end 
end 





end 


# 如 果 没 有 ， 则 创建 颜色 条 
Colorbar 
已 XiS ma 避 e 


上 面 的 程序 代码 的 主要 功能 是 在 图 形 对象 中 显示 颜色 条 ， 该 程序 代码 对 应 的 菜单 选项 是 


“Togglecolorbar"。 在 上 面 的 程序 代码 中 ,首先 判断 图 形 中 是 否 有 图 形 颜 色 条 ， 如 果 没 有 颜 
色 条 ， 旭 向 其 中 流 加 颜色 条 对 象 。 


在 H 文 件 编辑 器 中 添加 下 面 的 程序 代码 

















s Ment 回调 函数 

function colormaplength (obj，eventdqdata) 

# 获取 当前 图 形 的 色 力 

cmap = Colormapz 

s# 获取 色 图 的 像素 单位 

oldlength = lengthtcmap) 7 

Clength = cellstr(num2str (ol1dlength) ) ; 

s 提示 用 户 输入 新 的 像素 单位 

new = inputd19g({ "Enter new colormap length:'"] ， 
+New colormap lenqth'，1，clength) 

newlength = str2double (newf 1} ) ; 

oldsteps = linspace(0，1，oldlength) 

newsteps = Linspace(0，1，newlength) 

newmap = Zeros (newlength，3) 


for i=1;:3 
s# 在 RGB 图 形体 系 下 对 图 像 的 像素 进行 插值 


newmap{t:ri) = min(max(interplftoldsteps，cmap(:,i)，newsteps)"，0)， 














1) 7 
end 
s$ 采 用 新 的 像素 单位 
colormap (newmap): 
s* 如果 在 图 形 界面 中 包含 了 颜色 条 ， 对 其 更 新 
Phch = get (findalL(gcf,'tyPpe''image'， tag'r EMW_ COLORBRR') Parent 小) 
for ii=-1:1ength (Phch) 
phud = get (Phchf 了 j，"userdata')7 
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if isftield(Phud，"PlotHandle') 
if isequal(gca，Pphud.PlotHandle) 
Coliorbar 
end 
end 
end 





上 面 代码 的 功能 是 重新 设置 图 形 像素 的 单位 ， 该 程序 代码 对 应 的 菜单 选项 是 “Colormap 
1ength"。 当 用 户 选择 该 菜单 选项 后 ，MATLAB 就 会 显示 出 对 话 框 ， 提示 用 户 输入 图 形 像素 的 
新 单位 ， 确 定 新 的 图 形 像素 后 ， 将 使 用 该 单位 绘制 图 形 。 

在 M 文 件 编辑 器 中 添加 下 面 的 程序 代码 : 


#s Menu 回调 函数 
function cal13dtobj，eventdata) 
s* 返 回 当前 图 形 的 坐标 轴 对 象 
BX 一 gCay 
temp = qdouble(get(gco，'CData'")) 7 
s 创建 新 的 图 形 窗口 
newfig = figurer 
Dewax 三 只 XeS7 
if isempty(get (get (ax， "Parent ')， "Name')) 
set (newfig，"Name'，"3D View")7 
elSse 
set (newftig， "Name'，[ get{get (ax， "Parent')，'Name') '，3D view"] ) 7 














end 

s% 绘制 曲面 图 

5 = surf(temp，'"LineStyLe'，'none') 7 
hl = camlighty 

s 添加 坐标 轴 名 称 

xlLabelL('X distance [Pixels] ') 
y1Label('Y distance [Pixels] ') 
axis('"tight') 


上 面 代码 的 功能 是 绘制 当前 图 形 数据 的 三 维 图 形 ,该 程序 代码 对 应 的 菜单 选项 是 "3D plot"。 
当 用 户 选择 该 菜单 选项 后 ，MATLAB 就 会 在 新 的 图 形 窗口 中 绘制 新 图 形 ， 而 且 默认 情况 下 的 
图 形 类 型 是 surf 曲面 图 。 

在 文件 编辑 器 中 添加 下 面 的 程序 代码 


g$ Menu 回调 函数 

function imagelimitstobj，eventdata) 

% 获取 colormap 像素 数值 范围 

1ims = get(tgca， 'CLim') 7 

oldlowez = num2str(Iims (I))7 

oldupper = nurm2str(Lims(2)) 7 

s% 显示 对 话 框 ， 提 示 用 户 输 入 新 的 数值 范围 

new = inputdlg(( Enter new Lower limit:!，1Enter new UPPer limit: 小 ，.-.- 
New image 1imits'"，1，{oldLower，oldupperl ) ; 

if ~isnan{sStr2double (newf 1 )) & >~isnan(Str2double (newf 2} ) ) 
set (gca，'"CLim'!，[ str2dqouble (newl 1} ) str2double (newf 2})] ) 7 


end 
s# 如 果 图 形 窗口 中 有 颜色 条 ， 更 新 该 颜色 条 
Phch = get (findall(gcf, type' image' tag'， ITMW_ COIORBRARI) ,{ Parent? )7 
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for i=1:1length (phch) 
phubd ~ get (phchf 计 ，'userdata') 7 
if isfielda(ltPphud，'PlotHandle') 
iT isedual(gca，Phud,PlotHandle) 
Colorbar 
end 
ena 
end 














上 面 代 码 的 功能 是 设置 图 形 中 colormap 数值 范围 ， 对 应 的 菜单 选项 为 “image limits"。 当 
用 户 选 中 该 选项 后 , MATLAB 会 显示 桐 应 的 对 话 框 , 用 户 可 以 在 对 话 框 中 设置 上 限 和 下 限 , 然 
后 系统 会 按照 新 的 数值 范围 绘制 图 形 。 

在 HM 文 件 编辑 器 中 添加 下 面 的 程序 代码 ， 




















$ Menu 回调 函数 
Eunction tirlecallback (obj，eventdaatal) 
% 获取 原始 图 形 窗口 的 标题 属性 
old = get{tgca，'title7) 7 
oldstring = get(old， "string') 
If ischar(coldstring) 
oldstring = cellstr(oldstring) ; 
end 
s# 提 示 用 户 输入 新 的 标题 
new = inputd1g('Enter new title:1，'New image title'，1，oldstring): 
s# 设置 新 的 标题 
Set (ol1d， "string'，mew) 














gs Menu 回调 函数 
function xaxiscal1lback(obj，seventdata) 
# 获取 原始 图 形 窗口 的 x 轴 名 称 
old = gettgca， 'xlabel') 
oldstring = get(old，'string'"): 
if ischar (oldstring) 
oladstring = cellstrtoldstring): 
end 
# 输 入 新 的 X 轴 名 称 
new = inputdlg('"Enter new X-axis label:'， "New image X-axis 1abel!，1， 
Oldstring) 
# 设 置 新 的 x 轴 名 称 


Set (ol1d， "string'，new)7 














$ Menu calLLback 
function Yaxiscallback (obj，eventdata) 
儿 获取 原始 图 形 窗 口 的 Y 轴 名 称 
old = get(gca，1YLabel7)7 
Oldstring = get(old， "string") 7 
if ischar (oldstring) 
Oldstring = cellstz(oldstting) 7 
end 
输入 新 的 Y 轴 名 称 
new = inputdLgf'Enter new Y-axjds 1abe1l:'，'New image Y-axis Label'，1， 
oldstzing) 7 
# 设 置 新 的 y 轴 名 称 


set (old， string"，new) 
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上 而 代码 的 功能 是 设置 图 形 的 标题 和 X、Y 坐 标 轴 的 名 称 ， 对 应 的 函数 分 别 为 t 让 lecallback、 
xaxisCallback 和 yaxiscallback， 对 应 的 菜单 选项 为 “Title"、 "X-axis Labe1” 和 “Y-axis 
Labe1 。 当 用 户 选 用 该 菜单 选项 后 , 会 弹出 相应 的 对 话 框 , 用 户 可 以 在 对 话 框 中 设置 图 形 的 
标题 、X 坐标 轴 和 坐标 钠 的 名 称 。 
ER 在 文件 编辑 器 中 汪 加 下 面 的 程序 代码 

function imagemenu (handle) 
s$ 示例 
铀 jimagesc (peakSs) 
axls image 
和 外 imagemenu 
汪 下 次 直 加 于 全 一 

有 Use all images in Current figure as Qefault 

hanqdle = gcf; 
end 
handle = findobj (handle，'type'，'image) 
% 定义 现场 菜单 
Cmenu = uicontextmenuy; 
$ 定义 现场 菜单 子 选 项 
Colormapmenu = uimenu{tcmenu， "Label:， "Colormap') 7 
uimenu (cmenu， "Label'，)" Reverse CITrent coLormap!， "Callback'，'coLlormap 


(flipud(colormap)) ') 
uimenu(cmenu， "Label' 
if exist("pixval.m'") 


"Toggle colLlorbar' 





"Callback'，@togglecolorbar) 


uimenu (cmenu， "Label"， "Toggle Pixel values'， "Callback1y 
"PixvalL5) 7 
ena 
Uimenu (cmenu， "Label7， "Colormap Length..-.1，"Callback'y @colormaplength) 了 
ujimenu (cmenu， "Label'， "3D plot Callback'，e@cal13d) 
uimenu (Cmenu， "Label'， "Image limits...'，'"Callback'，ejmagelimits) 
Dimenu (cmenu， "Label'，'Title..."，'"Callback'，B@titlecallback)7 
uimenu (cmenu， Labe1l'， 'X-axis Label..-'，'Callback'，Bexaxiscallback); 
uimenu (cmenu， “Label'，'Y-axis label...'，'"Callback'，@yaxiscalLlback)y 


% 定义 “colormabmenu” 菜 单 的 子 选项 


Limenu{tcolormapmenu， "Label'， "Jet'，'Callback'， 
uimenu (colormapmenb， "LabelL'， "Gray'， "Callback'y 
uimenu (ColLormapmenu， "Label'，'Hot'，?1Callback'+ 
Dimenu (colormapmenu， "Labe1l'， "Bone'，'Callback'， 
uimenu (colormaPmenu， 'Label'，'Ccool'， "Callback'， 
uimenu tcolormapmenu， "Label'， Coloer cube'，'C 
{coLlorcube) ')7 

uimenu (colozmapmenu，'Labe1'，'HSV'， "Callback'， 
uimenu (Colormapmenu， "Label'， "Prism'，?Callback'， 
uimenu(colormapmenu， "Label'， "Spring'，'Callback'， 
uimenu{tcolozrmapmenu，'Labe1l'， 'Summer'， "Callback'， 
uimenu (colormapmenu， 'Label'，'Winter'，'Callback'y 
s# 将 菜单 对 象 添 加 到 图 形 句柄 中 

set (handle， "uicontextmenu1，cmenu) 7 


将 全 部 的 程序 代码 保存 为 “imagemenu.m” 文件 。 在 程序 代码 中 ,首先 使 用 uicontextmenu 
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"colormap (jet) ') 7 
"Colormap (gray) ') 

"colorrmap (hot) 7); 
coilormap (bonej 1)》 
"colormap (cool) ) > 

allback'， "colormap 


colormap (hsv) "1) 7 
"coloermap (Prism) ')7 
"colormap (sPring) 1 ) 
"colormap (Summezt) "') 了 
"colermapP (winter) 7 )7 


个 全 
肌 们 


和 1 章 ”四 形 用 户 界 而 { GUI | 制作 


创 巡 一 个 纲 场 菜单 选项 ， 然 后 使 月 Uimenu 命令 设置 现场 获 单 选项 的 属性 ， 最 后 便 用 set 命令 析 该 现 
场 菜单 选项 和 国 形 句柄 联系 起 来 。 


岂 殉 法 示 GUI 对 旬 


延 帝 上 面 小 节 的 步 要。 
暑 示 完成 的 程序 代码 。 霸 命令 富 口 中 输入 下 击 的 代码 


>> Imagesc (SPpheze150)1 
>3aXLS iaSe 
>> 4ImegemencE 


全 


ED 修改 下 形 的 闫 色 屡 式 。 选中 程序 民 码 绘制 的 图 形 对 象 , 单 击 根 标 右 钵 , 在 弹出 的 快捷 菜单 中 
人选 撞 “roiormap” 仿 “Spring” 命 令 ， 修 改 图 少 的 颜色 模式 ， 如 图 11.78 所 示 。 


seasrsestso 一 “ 





图 1178 ”修改 图 形 的 颜色 模 或 
ET 雪 看 鸭 形 结果 。 选 择 上 硬 的 菜单 得 需 后 ， 得 出 修改 后 的 图 形 如 吉 1 1.79 所 去 。 





力 11.79 收 改 后 的 图 形 
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ED 辐 有 外 形 界 面 添加 “ 舱 色 条“。 单 十 凤 标 右键 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 将 择 “Toggje cnrbar” 
命令 ， 如 团 11. 电 示 。 





男 11.80 未 加 颜色 条 


EX 水 加 笃 示 外 形 像 末 的 对 舌 框 。 单 击 筷 标 右键 ， 在 弹出 的 快 邱 菜 单 中 选择 “T5ggle pixe1 
Wilues” 命令， 加 南 11.81 所 示 。 





本 1181 昌 示 本 形 的 党 素数 信 


设 归 新 的 图 形 像 到 数值 。 单 雷 岂 标 右 镀 ， 在 弹出 的 快 掩 菜单 中 送 择 “Colormap length” 命令 ， 
痢 出 “Mew 上 iormap ength” 对 活 枯 ， 在 其 中 可 以 设置 新 的 图 形 依 素数 值 ， 如 十 11. 训 逢 示 。 





围 半 82 设置 新 的 图 形 像素 数值 
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查看 三 奴 图 形 结 采 。 兰 击 自 标 右键 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 "30 plot” 命令 ，MATLAB 就 
会 在 新 的 嫩 撒 界 而 中 旺 示 三 缘 期 条 ， 如 甸 11.83 所 示 。 


Essaysasva “| 





用 11.83 显示 三 维 图 形 


重新 设置 图 形 界面 的 像素 上 下 限 。 选 择 图 形 对 象 , 然后 单 击 饼 标 右 钊 , 在 弹出 的 快捷 菜单 宁 
选择 “]mage jimits” 命 令 ， 弹 出 “New image 1]imits” 对 话 框 ， 在 其 中 设 旱 国 形 对 象 称 素 
的 上 下 限 ， 妈 画 11.84 所 示 。 





图 11.84 设置 新 的 本 形 像素 范 因 


ED 沪 加 坐标 黄 的 和 名称。 最 后 ， 用 户 可 以 使 用 对 应 的 菜单 选项 ， 夭 加 名 形 的 标本 和 X、Y 坐 标 生 
的 名 称 ， 得 到 的 量 后 结果 如 图 11 .85 所 示 。 





图 11. 上 是” 梁 加 图 形 标 是 
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re 宝典 > > 舌 


出 于 8 创建 GUI 对 象 的 用 户 控件 


茶 曾 已 经 多 次 符 魅 过 人 LI 对 象 的 用 户 控件 。 在 区 J 中， 用户 控件 是 隆 了 用 户 桨 得 之 外 ,实现 用 户 


和 计算 机 交互 的 得 要 涂 径 。 在 本 意 的 第 一 节 中 , 用 户 已 经 接 鸳 过 6 的 榨 件 查 板 ， 该 面 板 中 列举 了 乐 
有 可 用 的 用 户 近 御 娄 型 。 


本 节 格 以 一 个 比较 简章 的 例子 来 介绍 在 WATLAB 中 创建 各 | 用 户 控 什 的 方法 ,在 介绍 全体 方法 的 
疗 时 将 介绍 关于 控件 属性 的 各 种 基本 次 容 。 


例 11.7 编写 一 个 关于 图 消 三 奴 显示 的 6UI， 完 成 后 的 6UI 如 图 11.85 所 示 。 





图 11856 完成 的 GUI 对象 


在 上 本 的 BI 中 ， 和 后 了 NMATLAB 中 凶 称 用 户 控 炸 ， 包括 技 妞 、 浓 动 销 、 复 迁 框 、 编辑 杠 、 坐 标 


往 符 。 由 于 这 些 控 镍 类 型 都 起 MATLAB 中 的 常 再 控 作 ， 下 面 分 小 节 卖 介绍 各 和 神 控 件 的 创建 方法 和 属性 
设置 方法 。 


古河 有 和 添加 控件 组 件 


伏 本 小 节 中 ， 将 分 步 村 详细 介绍 六 何 广 加 各 种 控 忻 组 件 。 
ED 打开 GUIDE， 然 后 点 SIDE 中 示 加 坐标 辕 控件 。 在 从 件 百 板 中 选择 “AXes” 控件， 然后 将 其 
添加 到 GUIDE 中 ， 如 画 中 ,87 所 示 。 





性 1187 天 加 坐标 轴 控 件 
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站 昨 本 可 第 1 章 ” 醒 形 用 户 界面 ( GUI } 制作 


ED 浅 加 党 动 尔 1 Sider ) 控件 - 在 控件 面板 中 进 樟 “S1ider” 榨 件 ， 然 后 将 其 需 加 到 GUIDE 中 ， 
如 族 11.85 所 示 。 





了 本 1188 。 渍 加 滚动 条 控件 
在 MATLA8 中 , 廊 动 银 控 件 的 主要 功能 是 使 用 户 能 够 通过 请 动 条 闲 改 训 指 定 范围 内 的 数值 给 
人 入, 沪 动 条 的 位 置 代 表 用 户 输入 的 败 值 。 在 本 实例 中 ， 该 滚动 条 的 功能 是 修改 疼 形 笑 而 在 三 
挫 坐标 系 中 的 位 置 举 标 。 

了 ED 分 本 滚动 条 控件 的 功能 。 对 于 订 动 条 控件 ， 其 属性 “Nax” 和 “MIn” 的 数 们 决定 了 滚动 条 
数值 范 团 的 上 下 卫 ， 另 外 ， 属 性 “S]fderStep” 是 一 个 二 元 到 组， 第 一 个 元 素 块 定 两 斋 箭 头 
振作 浓 动 争 时 的 沙 长 , 第 二 个 元 素 串 决定 游标 操作 洛 动 条 时 的 步 长 。 关于 滚动 条 换 件 , 还 有 
一 个 重要 的 属性 “Wiue"， 雁 对 天 的 属性 和 游标 位 置 相对 应 。 


并 这 


II 法 加 “ 焰 太 文本 ' 控件 。 在 榨 件 商 板 中 送 择 “Static Text" 控件 ,入 共 添加 到 GUIDE 中 ， 然 
后 林 开 该 控件 的 属性 列表 对 活 框 ， 将 其 “String” 属 性 设置 汶 “_”， 如 男 11.89 所 示 。 





图 11.89 添加 “ 般 态 文本 ”控件 


该 咎 孝文 本 的 作用 在 于 显示 滚动 条 的 数值 增长 方向 ， 因 此 本 控件 对 象 对 应 的 字符 甬 文 字 表 
示 ， 当 用 户 向 右 移动 该 静态 文本 时 ， 其 对 应 的 数值 是 残 少 的 。 


顶 语 胡可 743 


wmua 宝 肛 生生 全 


夷 加 “ 赦 造 各” 控件。 在 近 性 而 板 中 选择 “Check B6x" 控件 ， 将 其 过 加 到 UIDE 中 ， 然 后 


打开 让 和 榨 代 殉 属 性 昼 | 款 对 话 恰 将 其 “String” 属 性 没 置 为 “transpase"， 格 其 疹 景 献 色 设 
将 者 白 后， 部 蔷 11.90 所 示 。 





西 1130 添加 “ 复 选 框 ” 答 忻 


在 从 玉 介 的 各 件 类 和 型 中 ， 复 选 桓 和 单 先 技 富 的 功能 类 仆 ， 只 是 多 个 复 选 框 控 件 可 以 问 时 选 
中 = 想 选 民 为 用 户 担 供 一些 可 以 种 立 选 得 的 选 琐 进 行 设 置 袜 序 模式 , 僵 如 显示 开具 各 与 否 以 
亚 生 成 回调 撕 数 原型 与 理 。 在 本 例 中 ， 复 选 框 的 功能 是 棋 供 用 户 送 择 图 形 至 示 的 选项 ， 
"trargpose” 和 竟 和 的 舍 义 是 格 图 形 进 行 转 年 。 


RN 


TD 洪 加 其 他 的 起 选 怎 容 件 。 友 志 例 中 , 旭 供 甩 户 选择 的 图 形 造 硕 还 有 上 下 倒转 , 左右 创 转 , 可 
以 再 和 上 而 步 要 类 伺 的 方 丢 副 加 其 他 的 复 选 丁 榨 件 ， 得 到 的 结果 刀 男 11.91 所 示 。 





章 1191 添加 其 他 复 选 框 荐 件 


列 


7T44 区 普 


二 本 双生 1 章 ”图 形 用 户 界 面 GUI] 埋 作 


全 复审 上面 步 障 中 汉 加 的 控件 。 恨 据 本 实例 审 的 结果 * 该 侧 ! 对 象 共有 三 个 坐标 转 系 统 ， 亚 示 
不 同 截面 的 孕 面 姥 汞 , 国 此 在 本 步 蓝 中 知 壬 复制 上 面 步 强 中 志 加 的 控件 考 型 ,得 到 的 结 采 如 
名 11.92 所 示 





图 11.92 ”复制 上 面 步 强 中 的 控件 


国 


添加 其 他 的 末 形 物件 。 棚 据 本 实例 的 要 求 ， 为 实现 其 他 图 形 功 能 ， 顺 要 添加 其 他 加 名 控件， 
具体 的 控件 类 型 包括 编辑 框 、 静 阁 文 本 、 共 钮 等 。 这 些 棕 传 类 垩 在 前 痢 介 绍 过 , 这 竺 加 不 章 
彰 许 绍 了 ， 话 加 后 的 图 形 界 机 如 更 【1.93 所 示 w 





图 11.93 承 加 图 形 控件 


站 请 本 本 745 


wm 宝典 乱入 六 下 


下 分 折 曙 形 控件 的 功能 。 


作 隐 态 文本 1 Static Text | 之 所 以 枝 称 为 “ 稳 态 " ， 是 因为 其 中 的 文字 从 是 想到 注释 说 明 
的 作用 ， 布 不 能 产生 “ 回 胡 ”函数 ; 但 是 陷 态 文本 框 中 的 内 容 可 以 使 天 程序 代码 进行 
从 或 。 

4 药 辑 框 | 避让 Text ] 榨 件 ， 如 采用 户 希 鹿 在 其 中 蝙 人 多 行 数据 行 时 ， 必 须 使 用 分 号 ";，” 
或 者 损 号 1,” 闲 结尾， 然后 埋 回 车 进行 换行 。 当 某 个 完整 的 命令 长 度 近 过 了 物理 行 时 ， 
NATLAB 将 会 任 其 自动 下 终 - 用 户 在 编辑 框 中 输入 的 文字 内 容 ,会 被 编辑 框 中 的 “Strmg” 
属性 所 接收 ， 其 数值 尽 由 多 行 伟 令 构成 的 “ 补 尾 字符 训 矩 阵 "。 


ED 其 亿 党 克 控 件 的 说 明 。 由 于 上 看 实 全 的 控件 有 限 ， 对 于 人 NTLAE 中 的 其 他 笛 见 控件 ， 下 而 作 
出 简要 的 说 明 。 


令 弹出 式 人 单 ( Pop-~up Menu ); 弹出 式 桨 单 将 打开 并 显示 一 个 由 其 宗 ring 属性 定义 的 佑 
项 列表 。 当 用 户 希望 措 供 一 些 相互 排放 的 选 革 ,但 不 希望 占用 礁 间 时， 弹出 式 菜单 将 个 
分 有 用 。 在 非 攻 知 状态 ， 弹 出 框 中 只 显示 选中 的 选项 内 容 。 该 榨 件 的 “Wue” 属 性 是 正 
村 灼 ， 标 态 户 户 所 选中 的 选项 。 

他 到 表 框 ( Listbox 上 和 复 选 硅 类 似 ， 列 村 框 中 所 列 的 选项 不 基 互 斥 的 ， 用 户 可 以 同时 选 
中 列表 椎 市 的 多 项 肉 客 。 当 选中 基 些 选项 牛 ， 对 应 的 选项 父 令 得 甬 目 当然 ， 兴 有 将 到 
示 框 中 的 “Max” 属 性 设置 大 于 2 时 ,才能 允许 用 户 选 操 多 个 选项 。 当 月 户 需 要 选择 多 个 
选项 时 ， 重 要 间 时 烷 性 “Ctrl” 键 示 后 使 用 鼠标 进行 点 选 。 

媳 单 远 技 钮 ( Radio Buttor k 单 选 按 乌 和 闭 通 按钮 在 执行 方式 上 没有 本 质 的 差 则 , 旭 是 单 
选 按钮 通常 是 以 钥 方 单位 ， 一 竹 单 选 接 刍 之 间 录 一 囊 互 斥 的 美 系 ， 短 组 单 选 技 钮 只 能 有 
一 个 技 钮 被 选中。 该 选 项 裤 选 中 的 属性 市 "Ma " 决定 , 不 选中 的 时 候 , 其 属性 刚 南 "Win” 


决定 。 
出 和 殉 添 加 控件 的 程序 代码 


臣 移 上 省 小 节 的 步 邓 。 

查看 法 类 的 控件 效果 。 完成 上 章 小 节 的 生 轴 工作 后 , 可 以 查看 添加 后 的 控件 效 阳 , 如 图 11 .94 
当 请 加 所 有 控件 后 在 本 小 节 中 党 要 办 写 焉 应 的 慰 序 代码 , 卡 直 分 步 曼 详细 介绍 本 实例 中 的 
桓 序 代码 
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Frptsor mypLoc (bwncdlesynh 
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TiaX1iharndIeS.VOLTIS TY 
Tinninfhandiea vol13h17 
5j=cdoundrget fhandtes ,siidert value1) 
创建 x-yz 图 形 曾 
计 anyin 一 It 
T~zsqueezelbandlies.volislriy :ix 
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1f get thandless checkbox11 value'jiimagesclT,E ywmny ynod ); 忆 15e JagEac 


1T17ena 
Solarmaptgray 
Rbaspeact mafuak'1febsaPect hardIe,NXEaLoL PPL SBP3 xD2I )1 
和 Pmger [hanalws axes2， Piitdren'ir sericlliji icdstsy ziz 


Sib thandlesvtexF2 SSTID31 17=4num2xts1z2ii ) 
icrleitx-z') 
Sn 
aoUndtger1Fapdtles。sildec3y Wales)yr 
EMVYI93i z 一 %y 
Ts3q0eeze tandless vol1: 31 
1 Wecibandiea,checkeoxar Value )，LI=-I77 end 
1 9st handLeschbeckoox5y ,velus1 JI=flipaaiIT7 end 
2 get1kandiesy CNACKbox3， Yaluc IEiiplrlli7y and 
Xe51hamdles-akes53lT agesc() 7 
3xXESibandles,axes3h 
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end 

235 gt (thanajcs rnecxeooxi0 vaue'iy 
Bushbutcona Falicacxihil,ivbandissiTihz 

end3 


庆 画 的 程序 代码 是 南 户 自 定 史 前 底 后 过 测 少 数 ,GUI 中 的 相关 宕 件 的 回调 函 数 都 格调 用 该 孟 
数 的 程序 代码 ， 基 主要 动能 是 绘 衬 千夫 曾 的 本 形 。 


ED 入 司 区 控件 的 癌 确 务 数 。 将 打开 的 N 文 件 捐 铺 涡 回 襄 训 市 今 窗口 中 ， 希 后 选择 对 的 深 件 
固 广 秀 数 和 名称 ， 骗 生 对 把 的 回 双 阴 数 ， 如 图 1 , 瑟 所 示 。 





用 1195 护 写 GUI 榨 作 的 回 霜 本 数 
击 于 本 实 份 审 ， 检 件 的 回调 函数 比较 阐 单 ， 下 面 明示 所 有 闻 调 乓 数 的 代码 


function vardrgaour ~ Yien3ttvarar9i6)》 
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$VIEW3D GUI for interactive Viewing of 3D Volumes 


多 VIEW3D is used view orthographic slices of 3D volumes 

旬 TYPe in an expression that generates a 3D array 

4 then press the Display button 

多 

$ 3D expressions such as: rand(50,40,30) or 

第 the name or a 3D array variable in the Workspace 

多 

多 See al1S0O: SLICE，MONTRAGE， ISOSURFRACE 

ifE ~isempty(varargin) & (all(sizel(vararginf 1}) )==-[ 3 1]) 1 all(sizefvarargin 
于 

spPanvar=vararginf 1] 
end 
if nargin == | exist("spanvar') 务 LAUNCH GUI 


fig = OPenfig (mtfilename，reusSe7): 多 Generate 引 Stiucture of 


handqles to pass to callbacks，anqd store jt- 


handles = guihandles(fig)7 

guidatalEfig，handles)7 

if nargoeut > 0 
varargoutf 1 = figy; 

end 
工 [exisLf'sbanvar ') 
set (handles.edit2,，'string'vnum2sttr (SPanvar (1))) 
set (handles.edit3，'string'vnum2str (spanvar{2))) 
set (handles .edit4,， "stzring'vnum2str (spPanvar{t3))) 


end 
elseif ischar(vararginf 1]) ) $ INVOKE NAMED SUBFUNCTION COR CRLLBRCK 
志学 
if (natgout) 
{ varargoutf 1:nargout}] = feval(varargini :) ) 1 $ FEVRAL Switchyardq 
else 
feval{tvararginf :} ) 7 名 FEVRL switchyard 
end 
catch 
disp(1lasterr): 
end 


endq 

本 | RBOUT CRLLBRCRS : 

$%| GUIDE automatically apPends subfunction Pototypes to this file，andq 
多 | SetS Objects' callback ProperLies to cal1l them through +he FEVRAL 
function varargonut = Sliderl_Callback (h，eventdata，handles，Yvarargin) 
myplot (handlesy,1) 7 


function Varargout = Slider2_Callback(th，eventdata，handles，varargin) 
myplot (handlesy2) 





function varargout = S1Lider3_Callback (hh，eventdata，handles，vVvarargin) 
myYyPIot (handles,3)? 
多 


function varargout = edit1l_Callback(h，eventdata，handles，varargin) 


function Varargout = Pushbutton1l_Callback (h，eventdata，handles，varargin) 
a=gqet (handles.editl，'String') 7 
handles.vol=double (squeeze{evalin('base7yva)))7 
if ndqims (handles-volL)~=37 
Qisptcnot 3d") 


扫 通 二 二 749 


MATLAB 宝典 > 入 六 


zetun 
end 


[handles.sxyhandlLles.syhandqles.szl =sizel(lhandles.vol)7 


set (handles.sLidcrly， 
Set (handles.slider2， 
set (handles.slider3， 
set (handles.slider1l， 
set (handles.s1iGer2， 
set (handles.slider3， 
set (handles.slider1l， 
set (handqles.sliqer2， 





min"r1)7 

"miny yl1)7 

min yl1)7 

"max'vhandlLles.sx) 7 
7max7yrhandles.sSy) 
max1yhandles.sz)7 
“value'"vround(handles .SX/2)+1)7 
“value'vround (handles.sY/2)+1)7 





set (handles.slider3，'valiue'rround(handles.sz272)+1)7 


cla(handles.axes4) ;axis(f 1 handles-sx 1 handles.sy 1 handles.szl ); axis vis3d 


负 axes (handles .axesl)yimagesc(squeeze (handles.volL(l1,，:，:)))7axisS jirmage' 
axes (handles .axes2);imagesc(squeeze (handqles.volf:rl:)))7axis image7 
8%axes thanales.axes3) imagesc (5quee2ze (handles-voll:vyv1)))zraxis image7 


set (gcf， 'DoubIeBuffer'，'on'7) 7 
myplot (handles,[1 2 3]) 

村 $ Produced error in matlab ?7.0 
和 if ~isfield(handles，'CcLrmnu') 
旬 handles .clrmnu=0， 

多 end 

$if ~handles .ClLrmnuy 

和 colormenu'y 

多 handles.clrmnu=1; 

$end 

guidata(hrhandleS) 7 





function varargout 
myPLot (handles,1)7 


evVezntQatay 


hanqlesy， 


function Varargout = 
myPLot (handlesS,2)17 


eventdata handlesy 


function varargout = 
myP1lot (handles,3)) 


eventdata，handqles， 


function varargout = 
myPLot (handles,1) > 


eVwentaatayr 


handlesy 





function Varargout 
myPlot (handles,2)7 


eventdata，handles， 


function varargout = 
myplot (handlesy，3)7 

多 聊 
function varargout 
mypPlLot (handles,1): 


checkbox6_Callback (h， 


eventdata，handles， 






checkbox7_Callback (h，eventdata，handles，vazargin) 





checkbox8_ Callback (h， handles， 





function varargout 
了 yplLot (handles,2)7 


eventdatayv Varargin) 





function varargout = 


myPIOt (handJIes,3)7 
下 半生 生生 生生 NT 站 竺 作用 生生 入 攻 生 和 厅 个 生 全 和 用 


function varazrgout Pushbutton2_Callback(h，eventqata，handles，varargin》 


checkbox9_cCallbackfh， 


eventdata，handles，varargin) 
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helpPdlg ({ "3D Volume Orthoslice Viewer'v'tc) Ghassan Hamarneh 2002-2004 中 ) 


function varargout = Pushbutton3_Callback (h，eventdata，handlies，Vvarargin)》 
sl1=zound (get (handles.sLiderl，'value'))7 

S2=round (get (handales-slider2，'value+)): 

s3=round get (handles.slider3，'valuer)) 

axes (handles.axes4); hslc=slitce{(handles-volrslrs2,sS3)7$rotate3d oni 

axXis tight set(hslc(1:3)，!ILineStyle'v none5) 

Xliabel 'x' 7ylabel 'y' ;zliabel '!ZI7 





function varargout = Checkbox1l0_CalLlback (h，eventdata，handles，YVvarargin) 
mypPlot (handles,[1 2 3)7 


function varargout = pushbutton4_Callback (h，eventdqata，handles，varargin) 
clalhandles.axes4)] 






function varargout = edit2_Callback(h，eventdata，handles，varargin) 
myPlot (handqles,[1 2 3]); 


function varargout = edit3_Callback (h，eventdata，handles，varargin) 
myPlLoct thandles,[1 2 3]); 


function varargout = edit4_Callback 人 fth，eventdata，handles，varargin) 
myPlot (thandles,[1 2 3]); 


入 
function Pushbutton5_Cal1bacxk (hobject，eventdata，handles) 
helipdlg(“'- TYPe in an expression that generates a 3D array Ye 


”then Press the Locad button 

1- 3D expressions such as: rand(50,40,30) or 

the name or aa 3D array variable in the workspace 

'- The 3 views (all except the lower right one) 

和 display orthographic projections 

"- Use the scroll bars to change the numier of the slice viewed 

"- Use the transpose，flipud，or fliplLr to 

。 transpose the view，flip it vertical1y，or horizontallY 人 

"- Use update 3d to view the slices in a 3D view 生计 过 人 和 

"Check anto to cbtain an automatic Update of the 3D view of the slices' 
(Note: this may affect Performance) 昌 

"- Use cla to clear the 3D view Te 

， this may jmprove parformance 本 

'- Change the span values to the volume'"s physical dimensions 

So the aspect ratio is displ1ayed POPerly 下 二 人 

(note: You can Use relatiVve values 由 

+ 








， 
上 for example use 1r3r2 instead of 0.5,1.5r1.0) 区 
外 then Press APP1LY 寻 表 


function Pushbutton6_Callback (hobject，eventdata， handles)} 

iE strcmp (Guestdl1g('Exit View3D2?2 7，'View3D1， Yes'y No 'No')，Yes') 
close (handles.view3d) 7 

end 

function Pushbutton7_Callback (hoObject，eventdata，handles) 

myP1lot thandles,[1 2 3])， 


有 二 行 刀 产 fm 


延续 上 面 小 节 的 步骤 。 
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EU 沽 看 默认 的 程序 代 玛 结果 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 “>>Yiew3d”， 控 “Enter” 键 ,得 
测 默 认 的 程序 半 果 ， 如 图 11.% 所 示 。 


【Eee 一 er 


一 二 一 三 





图 11.96 查看 联 认 的 程序 结果 


在 歌 认 人 情况 下 ， 欠 制 的 三 维 数 给 是 “rand(50.40.30)”， 同 时 选择 各 个 截面 的 坐标 数值 和 图 形 
选项 ,得 到 的 三 缘 半 形 在 右 下 方 的 坐 妹 轴 系 统 中 显示 。 
TI 返回 文 件 搞 辑 屿 中， 输入 下 面 的 程序 代码 ， 
>> kNKrlinsPace(~3 plv3rpi1000)7 
>>Y= 芭 站 
2>> 【车 了] =meshgrid(xy)z 
DR 5 避 EE 入 “2+ 芋 .和 2] 二 个 虽 末 
>> gmSi 本 (R /1R7 


>>A3Dmreshape12,100,100v11717; 
>>View3d 


ED 国 坦 丰田 形 结果 。 输 入 代 友 后， 按 “Fnter” 键 ， 得 到 的 结果 如 图 11.97 所 示 。 
ER 


色 


+ 
TIRE -rm 一 


Mr 
一人 从 





租 1197 显示 三 个 蕉 而 的 枉 形 
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在 上 画 的 程 床 中 ， 用 户 定义 了 一 个 三 维 数组 A30， 然 后 在 图 形 界面 中 单 击 “Display” 近 乌 ， 
就 会 显示 对 应 的 截面 图 。 
显示 三 维 图 形 。 单 击 上 而 图形 界面 中 的 “Update 30" 按钮 , 得 到 的 图 沙 结 果 如 图 11 .9 所 示 。 


[ITE 一 了 二 二 了 TS 


3 


Eu 





你 改 巷 再 属性 ， 下 新 去 看 图 形 结果 。 对 于 /z 坊 耐 ， 将 其 坐标 数值 设置 为 “xy ~ 70"， 间 时 
选中 “fiipud” 选项 对 于 xz 截面 , 将 其 坐标 数 们 设置 为 “y = 30”, 同时 选中 “transpose” 
选项 ; 对 于 xy 截面， 菏 其 坐标 数 慎 设置 为 “z ~ 60"， 同 时 选中 “flplr” 选 项。 设置 这 些 
属性 选项 后 ， 单 击 “Update 了" 选项， 得到 的 结果 如 图 11.99 所 示 。 





图 11.99 修改 后 的 本 形 界 面 
ET 体 改 显示 比例 。 在 文本 栓 中 栓 入 图 形 窗口 鱼 示 比例 ， 得 到 的 加 形 如 图 11.100 所 示 。 
而 本本 可 753 
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图 11.100 ”修改 三 形 定 口 的 显示 比例 


让 


ED 去 看 三 给 图 形 。 为 了 让 读者 更 加 直观 地 了 解 上 面 图 形 的 结构 ,可 以 在 MATLAB 的 命令 价 口 中 
输入 如 下 代码 


>> X=linspace(-3pi,3*pa, 1I00)17 
了 了 了 个 二 科 六 

>> 【XiY meshgrcid(xy)7; 
>>RmSdtr (X.^2+4Y。A2)+epsi 
>>2=3SinIR) .7R; 

>>3SUFE 人 XYyE) 

>>ahading intexrP ;colormap hsy 
>>colorbar 


ED 去 看 图 形 结 果 。 检 入 程序 代码 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 结果 如 图 11.101 所 示 。 


图 11101 函数 的 曲面 图 
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本 本 二 本 第 1 章 围 形 用 户 界面 (GUI) 制作 


在 上 而 的 以 对 话 框 中 , 显示 的 是 上 面 曲 面团 形 的 三 个 对 直 才 赴 困 形 针 果 , 尽管 截面 的 图 形 结 果 
也 能 显示 数 俩 变化 看 势 ， 但 是 此 面 图 更 加 直观 地 显示 了 数据 变化 的 结果 。 


大 国 国 综合 案例 


前 面 介绍 了 如 何在 MATLAB 中 创建 6U1 对 象 的 方法 ， 并 介绍 了 如 何 创建 QUL 桨 单 、 工 具 栏 、 近 件 
的 具体 方法 和 注意 事项 水 节 将 介绍 一 个 比较 锋 合 的 案例 ,说 明 如 何 综合 利用 这 些 方法 创建 一 个 比较 
复杂 的 GUI 对 象 。 

员 体 来 讲 , 该 后 1 对 象 的 主要 功能 是 动态 演示 给 揣 三 元 函数 的 切片 困 的 过 程 , 以 某 个 三 维 数组 为 
例 ， 神 到 的 切片 图 如 图 11.102 所 示 。 





图 11.102 兖 成 的 GUI 图 形 界 而 


国 国 量 分 析 Gul 对 尔 


册 于 该 遇 [ 对 象 比较 复杂 ， 因 此 有 必要 认真 埃 分 析 BUT 对 象 的 各 种 功能 和 性 能 。 首先， 从 GUI 组 
御 的 角度 分 析 ， 读 久 T 对 象 包括 自 定义 GUI 菜单 选项 、 自 定义 GUI 工具 栏 、 自 定义 GUI 用 户 控件 等 组 
件 ; 从 用 户 和 计算 机 的 互动 角 瘟 分 析 , 该 6UI 包 括 了 饼 标 互动 、 控 件 按钮 互动 等 。 


加 


下 面 详 线 分 析 该 GUI 中 的 各 种 对 象 的 具体 加 性 。 

4 目 定 义 菜 单 选 项 

前 面 介绍 过 在 HATLAS 中 创建 筑 单 选项 的 方法 ， 在 本 BUI 对 象 中 ,菜单 选项 还 包括 “help” 了 菜单 
选项 。 该 菜单 适 项 会 启动 MATLAB 的 帮助 系统 ， 对 于 该 选项 的 创建 方法 将 在 后 面 童 节 中 详细 介绍 。 

人 自 定义 工具 栏 

在 本 创 [ 对 象 中 ,工具 栏 包括 常见 的 绘 男 工 具 选项 和 时 明 工具 栏 ， 而 不 是 ATLAB 中 的 默认 菜单 
工 共 栏 。 之 所 以 选择 该 工具 栏 选 项 ， 是 因为 这 些 选项 十 查看 该 GUI 中 图 形 对 象 的 常用 工具 选项 。 

他 自 定 义 肯 户 控件 

在 本 6U] 对 象 中 , 用 户 迭 件 包 括 两 个 下 拉 莱 单 , 分 别 寺 来 选刊 图 形 的 色 图 ( coJormap ) 系统 和 透 
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明度 ( Alphamap ) 选项 ， 这 些 选 项 都 将 直 扶 影响 洒 形 对 象 的 显示 结果 。 
下 看 再 详细 介绍 该 GUI 对 象 的 损 作 步 。 


中 基 先 在 NATLAE 的 工作 空间 中 创建 一 个 三 维 数 蛆 [X.Y,Z] 和 一 个 同 维 向 量 V， 然 后 篇 信 命令 
引 iceomatic) 或 者 5lWcaoeaticIVXYI1， 泗 有 丽 流 BI 对 象 。 

4 通过 孔 标 来 确定 该 三 维 图 形 的 切面 的 坐标 数值 ， 包 括 X 向 、Y 有 和 z 向 的 切 画 坐 标 数 值 ， 该 
创 I 多 许 用 户 在 各 个 方向 上 分 别 确定 多 个 切面 。 当 选择 某 个 切面 后 , MATLA8 会 显示 对 应 坐标 
条 件 下 的 切面 图 形 。 

才 可 以 分 别 在 两 个 下 拉 菜 单 中 选择 色 甸 系 纺 和 图 形 透 明度 数值 ,来 改变 图 形 旦 示 的 策 色 和 透明 
许 。 

令 可 以 使 用 列 明 工具 栏 中 对 应 的 按钮 ， 修 改 或 查 厦 三 维 急 三 图 形 的 视角 。 

十 可 以 使 用 菜单 选项 来 设置 图 形 显示 的 各 种 属性 。 

作 可 以 使 用 he 了 京 查 看 关于 该 命令 的 骆 助 信息 。 


罗 


硬 国 闹 划 Gul 的 设计 过 程 


碌 据 前 而 的 介绍 ， 本 实例 台 体 比较 复杂 ， 沙 互 的 对 象 比 较 繁多 <。 为 了 有 效 地 创建 整个 6UI 对 象 ， 
在 创建 该 名] 之 前 ， 必 须 对 创建 过 程 进行 规划 。 为 了 设置 GUI 中 各 个 控 体 的 属性 ， 需 要 为 创建 控件 纺 
写 对 应 的 H 文 件 ， 同 时， 为 调用 各 控件 函数 编写 主 函 数 的 程序 代码 。 

为 了 显示 整个 系统 的 完 束 性， 将 所 有 被 调 函数 的 # 文 件 保存 在 “frivate” 文 件 去 中 主 调 函 数 
刚 是 保存 在 主 文件 中 ， 下 而 分 列 介 绍 如 何 创 建 各 种 控件 。 


加 于 国 创建 Gul 的 工具 栏 对 尔 


从 本 小 节 开 始 ， 格 介绍 如 何在 MATLAB 中 创建 该 GUI 对 象 。 
例 11.8 创建 11.9.1 小 节 中 的 GUI 对象。 
ED 单 击 命令 窗口 工具 栏 中 的 吾 技 钮 ， 或 者 选择 编辑 栏 中 的 “File” 仿 “New” 恬 “H-Hle” 命 
令 ， 打开 一 个 空白 的 文件 编辑 路 ， 然 后 在 放 文 件 编辑 玫 中 输入 下 面 的 代码 ， 


zunction oubcd ~ 0 

二 创建 图 形 的 工具 栏 

者 承 归 各 示 二 吕 罗 下 内 作对 妇 

Secf9cE toclbacty none'] 

1 exEativ uitocoifactcory1 “一 
$ 创建 对 于 该 GUT 对 入 过 笋 的 工具 性 于 项 
上 .toolbar = uisoolibar1*parent 上 1 Scft)7 
utikcoolfaccory (dtoolbar，'Annotatkion.InsertRecktangle1') 7 
tcoolftaccory4d,Loolbar，'hnnocatton.InsertELI1ipae717 
tttoolfaccory (tpolbar， /Annorattorn .InaercTextDpox1l1: 
uditcolEactorytd.roolbar， "Annoraticrt IISertArFDOW 1 TI 
Mikcolfaccory1d.oolbar，'hAMnnorcatton .InsercUimne' 了 
aiteolfactory1(d.coalbat "Exploraticn. ZoomTn4) 7 
uitoolftactory1d.toolbar， "Exploration,zocea0uc717 
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uitcoalfacteryitd.coclbar，'Explorakicon.pan')7 
Vitoolsactory(G,cooIbar， "ExPlccationRorate117 
$ 设置 工具 栏 的 十 明 属 性 
CamerarOoolbar(1shonw'"1i 
Cameravoolibar1l'odglescenmeilidht yi 
193e 
A 对 R13 或 者 更 早 的 版 本 使 用 下 面 的 姓 序 代码 
zy 
Cameratoclbar'show')7 
Camexaktoolbar('togglescenelight 1) 
SCcamectatoolbar 1'3Secmode'， Orzbtt')7 
Catch 
displircould not display che Camera coolbar.11: 
engd 
end 
Durd = d7 


在 上 面 的 程序 代码 中 , 首先 使 用 Set 使 令 侨 MATLAB 中 靳 认 的 图 形 窗口 工具 栏 设置 为 “none”"， 
然后 使 用 Witoolfactory 命令 添加 MATLAB 中 的 默认 工具 栏 手 钮 ， 主 要 有 注 冬 | annotatiorl 
和 视角 ( exploration ] 丙种。 最 后 ,使 再 cameratoolbar 添 旭 相关 的 着 明 工 具 按钮 。 上 面 程 
序 的 主要 功能 是 为 设置 5)iceomatic 对 象 属性 选 律 对 应 的 工具 栏 按钮 。 


多 


ED 区 去 看 完成 的 图 形 界面。 将 上 的 程序 代码 保存 为 “figtnolbar.n” 文件 ， 然 后 在 命令 窗口 中 
输入 “figto0l5ar”， 控 “FEnter” 键 得 到 的 图 形 如 图 11.103 所 示 。 


琶 RE 





图 11.103 ”显示 图 形 的 工具 栏 对 象 


国 国 六 准备 图 形 对 象 的 基础 文件 


焉 续 上 面 小 节 的 步 村 。 
3 胃 单 韦 命令 熏 口 工具 栏 中 的 技 钮 ,或 老 选择 久 辑 栏 中 的 “Tiie” 汪 "Mew" 才 "file* 命令， 
打开 一 个 空 折 的 文件 编辑 器 ， 然 后 在 H 文 件 编辑 革 中 输入 下 面 的 代码 


function appdata ~ sitcecrmactcsetdatafd, xmesh, ymesh, zmeshl 
3 SLICEDMATICSETDATA rawdatal - Create 《he data Used Fo 
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多 SLicecmatic in the appdata D. 
$ Check variables 
error (nargchk (1,4y，nargin) ) 
多 SirmpPp1ifyY the 寺 sonormals 
disp{(7Smoothing for IsoNCormals.,. ,1)7 
d.smooth=smooth3(d.data) 7 
d.reducenumbers= floor (size(d.datar2)7/20) ..， 
floor (sizet(d.data,1)/20)}..， 
ELoor (size(td-data,3)V20) ] 
Q.reducenumbers td.reducenumbers==0)=17 
二 REGTn 一 一 
多 Reorder Vectors: make thenm horizontal (Prepare to flipdimh 
E size(xmeshy 1)>sizelxmeshyr2) 
xmesh=xmesh77 
end 
if sizetymeshy,1)>sSizetymeshy2》 
YyYmesh=Yymesnh' 1 
end 
袜 E sizetfzmesh, 1)>Ssize(zmeshy,2) 
Zmesh=zmesh' 7 
end 
axis OFrientatiop 
mormal ' 7 
mormal ' 
mormal ' 
if issorted (xmesh) ~= 工 
xmesh=flipdim(xmeshr2) 7 
Xdir='zeverse'7 
q,xlim = [ xmesh(1) xmeshtend)] 
xmesh=flipdim(xmesh,2)7 
el1se 
Q.xlijm = [xmnesh(1) xmeshtend)] 
end 
if ssorted(ymesh) ~=1 
ymesh=flipdim(ymesh,2)7 
ydir='reverSse' 
qd.ylim = [ynmesh{(1) ymeshtend)] 
Ymesh=flipdim(ymesh,2) 
elSse 
qd.ylim = [ ymesh(1) Yymeshiend)] 上 
end 
多 This should not be the case for medical images 
if issorted(zmesh) ~ 并 
zmesh=fliPpdim(2mesh,2) 7 
zZQdir='reverse' 7 
d.zlim = 【2zmeshf1) zmesh (end)] 
zmesh=ftlipdim(zmesh,2)7 
else 
ad.zlim = [ zmesh(1) 2zmesh(end)] 
ena 





% Vol Vis suite takes numbers in X/AY form、 
1Y = 1:d.reducenumbexrs (I) :size(d.datar2) 7 
= 1;:dq.reducenumbezrs (2) :size(d.datar1)1; 
1:d.reducenumbers (3) :sizetd.datay3) 7? 





F 已 
有 
有 





途 古 首 昨 第 1 章 ”图 形 用 户 界面 (GUI ) 制作 


for 二 = 1:length(lyY) 
1LY(i) = xmeshtlY(i))7 
end 


for 斌 = 1:length(1x) 
lx(i) = Ymesh(lx(i))7 
end 
for 研 = 1:Length (1Z} 
1z (》 zmesh (1z ( 工 ) ) 7 
enmd 


dxeducelims=( 1IY LIX 1Z ] 7 
disp('Generating reduction Volume.- .7 
Gu.reduce=~ reducevolume (d.datayd.reducenumpbers}7 
d.reducesmooth=smooth3 (d.reduce， box',5)7 
$ Set axiSs 

%d.xlim = [ xmesh(1I) xmesh(end)] : 

$%qd.ylim = 【yymesn(1) ymeshftend)] 

%d.zlim = [ zmesh(1) zmesh (end)] 

qd.xmesh = Xmeshy 

dymesh - Ymesh 

d.zmesh = Zzmeshy 

Q.xGir = xdir; 

d.ydir = ydQirz7 

d.zdizr = ZGit? 


else 
% Vol vis suite takes numbers in X/Y form. 
1y = 1:d.reducenumbers (1):sizeld.datar2) 7 
1x = 1:d.reducenumibers (2):size(d.datay1I) 7 
1z = 1:d.reducenumbers (3) :Size(d.datay3)7 


马 .reducelims=( 1Y ]JX 12 ) 上 

disp('Generating reduction Volume...')7 
d.reduce= reducevolume (d.datayd.reducenumpers) 
d.reducesmocoth=smoocth3 (qd.reduce， 'box7y5)7 


d.xlim = [1 size(d.datay2)] 7 
Q.ylim = [1 sizel(d.datav1)] ; 
qd.zlim = [1 size(d.datay3)] 了 
dG.xmesh = nan7 
d.ymeshn = nan7 
d.zmesnh = nan7 


| 


dG.xdir = normal '7 

d.ydir = "normal' 7 

d.zdir 一 "normal'7 
end 


appdata = dz 
上 击 的 程序 代码 比较 复杂 ， 下 面 详细 介绍 其 具体 的 含义 。 


地 程序 代码 errortnargchk(1,.4,nargin)……d.reducenumberstd,reducenumbers==0)=1 的 功 
能 是 判断 函数 的 参数 个 数 ， 然 后 将 isonormal 的 数据 进行 归 一 处 理 。 

# 程序 代码 计 nargin == 4……Zzmesh=zmesh'，end 的 功能 是 将 函数 的 参数 进行 转 置 ， 将 
列 向 量 转 换 成 为 行 向 量 ， 这 个 步骤 的 主要 目的 在 于 为 后 面 图 形 转 换 作 准 备 。 
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地 程序 代码 xdir= mormaT……d.zlim = [zmesh(1) zmeshtend)j]，end 的 功能 是 ， 首 先 设置 
三 向 坐标 系统 的 方向 为 正常 方向 ， 然后 使 用 三 个 循环 结构 将 数据 按照 图 形 对 象 结构 进行 
转换 ， 并 转换 坐标 轴 方 向 ， 设 置 坐标 轴 的 刻度 范围 。 

地 程序 代码 1y = 1:d,reducenumbers(l):size(d.data.2) ……d.zdir = zdir 的 功能 是 , 将 三 
维 数据 转换 成 为 XY 坐标 轴 中 的 数据 系列 ， 然 后 重新 设置 坐标 轴 的 方向 。 

地 程序 代码 else……appdata = d 的 功能 和 上 面 的 程序 代码 段 类 似 ， 只 是 处 理 的 情况 是 函 
数 的 参数 个 数 不 是 4 个 的 情况 ， 原 理 相同 ， 这 里 就 不 重复 介绍 了 。 


将 上 面 的 程序 代码 保存 为 “sliceomaticsetdata.m” 文 件 ， 该 文件 将 是 在 后 面 的 步 节 中 绘制 
三 维 图 形 的 基础 文件 。 

单 击 命令 窗口 工具 栏 中 的 嫩 按 钮 ， 或 者 选择 编辑 栏 中 的 “Fiie” 叫 “New” 号 “M-file” 命 
令 ， 打 开 一 个 空白 的 M 文 件 编辑 器 ， 然 后 在 M 文 件 编辑 器 中 输入 下 面 的 代码 : 





function sl1iceomaticmotion (tig,action) 
$ Randle generic motion events for the figure window. 
obj = hittest(fig) 7 


g% 当 用 户 使 用 鼠标 在 图 形 窗口 中 移动 时 显示 光标 
If ~1isempty(obj) 
七 = getappdata (obj，'motionpointer')7 
cc = get(fig，'Pointer7)， 


3 天 所 

phewc = 一 七 ? 
else 

newc = get(0,'defaulttfigurePointer '") 7 
end 


ift isalnewcr'char') && isatcc'char'1)》 5& ~Strcmp (newcyCchl 
SetPpointer (fig，newc) 7 
end 
end 
d = getappdatat(fig,，'slicecrmatic') 7 
$ 创建 切面 直线 
if isemptytd.motionmetaslice) 
d.motionmetaslice = linetrparent' vd.axmainy, ..。- 
"vis7， off' 
"Linestyle4y :一 -..- 
"markezr'，'none' 
“Linewidth"v, 2... 
erasemodeT，'xor'r iclipping7，' Off') 7 
Setappdata(fig,，'slicecomatic' vd)y7 


end 

Showarrowtip (cpj) : 
守 E isempty(obj) 11 (obj ~= d.axx 55& obj ~= d.axy && obj ~= daxz) 
set (d.motionmetaslLice'visible'，'*off7) 7 

Yeturan 

end 

aa = obj; 

apos=get (aar 'CUIrentpoint'")7 

xl1 = G.xlim; 

Y1 = dQ.Yylimz 

Zz1 = d.zlim7 
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， 获 京 忌 标 移动 处 的 数 镇 坐标 
本 md axX | | 二 ammd axdSO 
证 mmd -SSXdLSO 
到 1sSe 

xdaca = | aposfl,1) aposilI) apositli,1) aposti,1i) aposll,1) )j7 
ydata = | YL) 刀 (2) 人 (2 YI YL 人 J: 
zdaca =[ zaL4Z) zl(2) 21(IN zl zlt2) ] 

end 

else 

# 用 户 绘制 Y 向 或 者 Z 向 的 急 片 图 的 坐标 

宇 有 wd EX 
yaatca = [ aposll,2) apostl,2) apostl,2) aposti,2) apoall1,21 1: 
xdarm = [ XI XL12 xllZ xf xi) ]> 
zdatca =] zal42) zl(2) zlI) zl zl1421 ] > 

elL8e 
zdaka = [ aposftly2) apos(l,2) apos(t1,2j apostl,2) apostl,2h 17 


1 


ydaca =[ Yi 7(2 YL2) YI0I YL 1 
xdaka = | xl(2) xlit2i xl xi xit2) ]t 
end 
end 


St ( 芝 -aotionmetasltice 'vislble yon11-.- 
data'yxdata ydatav 7data， zzdakarzdataly 


上 面 释 序 代码 的 主要 功能 是 处 至 限 标 在 图 形 对 象 中 移动 时 的 问题 。 妇 六 竹 后 的 GUJ 针 果 要 求 ， 
当 根 标 在 各 个 坐标 输 Sifce 控 制 面 板 中 移动 时 ， 应 该 昱 示 出 对 应 的 光标 符号 , 同时 在 图 形 窗 
口中 显示 对 应 的 蕉 而 。 将 上 面 的 程序 代码 保存 为 “5]icacmaticmotion.mY 文件 , 该 文件 也 梅 
是 在 后 面 的 步 菲 中 绘制 三 维 图 形 的 基础 文件 。 


机 ER 


ET 单 击 命令 窗口 工具 栏 中 的 口技 钮 ， 或 者 选择 编辑 栏 中 的 “File” 忆 “New"” 所 “HH-file" 命 
令 , 打开 一 个 空白 的 时 文件 编辑 器 ， 然 后 在 NM 文件 编辑 熟 中 给 入 下 面 的 代码 


Function actlvelebelflaoel，string) 
ss ACTIVELABEL LABEL， STRING) -~ Croatce a label on GCA vhich js 
重 ackriVve， LABEL 55 5he Propenty of GCK whose label you are 
和 sekcting， STRING 15 the fritial kext string for the label. 
1 一 get(gcay 1abeli; 
setrflr String strlng)7 
set{(1 buccandownfcn'yBactivelabelbuttondown); 
functier activVelabelboctondown (obj，accion] 
用 Caliback when One of ouUF actiyve iabelas is clicked on。 
3ettobj， edit1 Cn 


上 盏 的 程序 代码 功能 在 于 设置 困 形 各 对 象 标签 的 属性 ,主要 在 于 设置 标签 的 名 称 和 启动 标签 
编辑 的 功能 。 梅 上 面 的 程序 代码 保存 为 “actiyelabel.m"， 该 H 文 件 格 在 后 面 的 程序 代码 中 
反 秘 被 调用 。 
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ED 单 去 命令 窗口 工具 栏 中 的 口技 妞 ， 或 者 选择 编辑 栏 中 的 “Fiie” < “Mew' 汪 “M-fiie” 合 
令 ， 打 开 一 个 空 自 的 # 文 件 编辑 器 ， 然 后 在 1 文件 编辑 哈 中 输入 下 面 的 代码 


function sLicecontrolsffigcnogt,xmeskh Yineshy zaesh xGir, ydair,zdir) 
*# 检查 变 重 属性 
FrOF inargchxf2 5 naxrgin)) 
# 返 税 用 形 窗口 的 应 用 性 序数 据 
d = gecappdatcatEl9g，151iceomat1c1) 
了 GOmog 人 
margin ~ 站 
$ 如 果 用 户 没有 指定 mesh 对 象 ， 剑 建 该 对 象 


xmeoshf 人 1 = 17 
xmeshn(21 = si2etd,daray2): 
?mesht1l = 17 
Ymeshl(2l ~ sizeld .datarl)7 


zmeshl1l = 17 
zamesh(2) = sizeld,datar3)7 
sa 论 晤 图 形 坐 标 负 的 方向 
Xdjir mnormal' 7 
yair = 【normal' 
adirf = normal'7 
end 
# 创建 图 形 窗 口 ， 并 添加 对 应 的 图 形 数据 
se 10 currenttigure' zig)7 
Eeetil -axXX 巡 .axY 二 .axz 1 handlevisibility'y on 1 
# 设置 西 形 人 窗口 的 坐标 办 属性 
set (ti19， CUEFrenLaXeS1Y， 直 .3aXX17 
set fd.axX，，'xXlimir[ xmesh(1l xmesh(end)j 
"Yim? [Tt 引 )7 
$ 设 置 图 形 窗口 中 “Slice” 控 制 甸 对 象 的 属性 
st td.Pxxy “veFtices' 1) xmesh (1) xmash(1) -1 xmesh (en 砂 xmnsht) 
-1 xmesh(endj 5 -27 xmeshfll 5 下 
1facea'i[ 123213 可 1)7 
三 ctiVelabelf'title'，'X SIice ControIler' 1 
蕊 GE 1 在 后 CUTGRESXGS -axXY) 1 
$ 设置 xy 城 商 切片 鲜 的 撞 件 故 性 
Bet (daxy， "xlim ,II 习 ，.，， 
1Y1im1vf ymesh (1) Ymeshiendl1] )， 
Set 1d.pxy， "Vertices'r[ ymeshtl) ymeshIl) -IF yeah(1I) yaeshtendl 
-17 五 ymesh(endi -1 5 yYmeshtt) 一 ，- 
1facesa'if 12237113 引 15 
acLttiVeLIabeli'citzle"，"Y SILice')7 
8 设置 xz 截面 切片 元 的 控件 属性 
《9 CUFTRmERXR 全 1， 这， 本 XZ) 了 
505 daXEr "Xim'ifI 引 ，,。 
1y1im1v( zesh11) zmeshfend)])7 
Set1{1dG.pxz， "Verticea'[ zmesh1l) zmesht1) ~1I7 zmeshi1I zmeshfend) 
~1F 5 zmesh(endj -17 5 zeshfl) ~11， 
15acosii[ 1 2313 7 
accivelabeli'citle'，'2 Siice'17 
Seci[ daxx 矶 .axy 1.axz ，'handlievisiblltty'y oggz1 1 
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Set (d.axX， "Xdir "yxqQic)7 

set td.axy，'ydir'yydir)7 

Set (QQ.axz，'ZGir'vzdir)， 
elSse 


end 


上 面 的 程序 代码 功能 是 创建 图 形 界面 的 S1ice 控 件 。 该 GUI 对 象 中 包含 三 个 Slice 控 件 对 象 ， 
用 来 选择 三 维 图 形 对 象 的 三 个 切片 面 的 坐标 数值 。 上 面 的 程序 代码 比较 简单 ,只 是 涉及 一 些 
图 形 句柄 的 语句 ， 这 里 就 不 重复 介绍 了 。 
将 上 面 的 程序 代码 保存 为 “slicecontros.m"， 该 程序 代码 的 主要 功能 就 是 创建 图 形 界面 中 
的 Slice 控件 对 象 。 

单 击 命令 窗口 工具 栏 中 的 口 按钮 ， 或 者 选择 编辑 栏 中 的 “File” 只 “New” 呈 “Mr-file” 命 
令 ， 打 开 一 个 空白 的 NM 文件 编辑 器 ， 然 后 在 M 文 件 编辑 器 中 输入 下 面 的 代码 : 





function isocontrols (fig，onoff) 
# 检测 输入 变量 的 个 数 
error (nargchk{2,2,nazrgin) 
d = getappdqataffig， "sl1Liceomatic'")7 
f onoff 
1im=f min (min (mintd.data)y)) max(max (max(d.data}))] 7 
#% 设 置 iso 控 件 的 属性 
set (Q.axiso "handlevisibility'y on4)7 
Set (Eig，'CUrrentaxes'yrd.axiso) 
set (d.axiso， "xlimi1，1Iim ... 
< 
"clLim'" ,1im) 
s 创建 图 形 对 象 
image{t "parent' vd.axiso "cdata'y1:64，'cdatamappingyr，'direct'y..- 
"xdata'vlimr ydata'"v[0 5 ，.，,- 
"alphadata'， -6，.-， 
"hittest7， off') 7 
actjivelabel('titler，'ISO Surface Controller'4)7 
Set (d.axiso， 'handlevisibility'y roff7)， 
else 
#% 禁止 so 控件 的 功能 
delete (findobj (d.axis，'type'y image'))7 
end 


上 面 的 程序 代码 功能 是 在 图 形 界面 的 底部 创建 一 个 关于 1S0 的 控件 。 当 用 户 选 择 该 控件 中 的 
某 个 数值 的 时 候 ， 可 以 设置 图 形 界面 中 的 IS0 的 属性 值 。 将 上 面 的 程序 代码 保存 为 
“isocontrols.m” 文 件 ， 程 序 代码 将 在 后 面 步骤 中 被 调用 。 
[ED 单 击 命令 窗口 工具 栏 中 的 口技 钮 ， 或 者 选择 编辑 栏 中 的 “File” = “New' c>“M-file" 命 
令 ， 打 开 一 个 空白 的 M 文 件 编辑 器 ， 然 后 在 H 文件 编辑 器 中 输入 下 面 的 代码 : 
Eunction appdata=sSlicecmaticftigure(d xmeshyymesh,zmesh) 
s# 检测 输入 变量 的 个 数 
error (nargchk (1l,4，nargin) ) 
儿 Init sliceomatic 
figure "name'，'"Slicematic'，'toolbar'v none')7 
1im=- min (min (fmin (Qq.dqata))) max (max(maxtd.data)))] > 
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E nargin== 

# 向 量 转换 

f size(xmesh,1)>size (xmeshv2)》 
rm 已 sh 一 xmeshy7 

end 

if sizelymesh，1)>size(ymesh,2) 
yYmesh=ymesh' 

end 

zf size(zmesh,1)>si2e(zmeshy2)》 
2Zmesh=zmeshnh7 7 

enda 

s% 设置 坐标 轴 的 方向 

xdir= normal ' 

ydir= normal'7 

zdizr='normal' 7 

+f issorted (xmesh)~=1 
xmesh=f1lipdim(xmesh,，2) 7 
xdir='reverse '7 

end 

IE issorted{ymesh) ~=1 
yYmesh=flipdim(ymesh,2)] 7 
Yydir='reverSse' 7 

end 

IE Issortedtzmesh)~=1 

2mesh=flipdiml(zmeshv2)7 
Zzdir='reverSse?77 

enaQ 

% 更 新 图 形 的 数据 

Q.axmalin = axes('units'，'normal'， "Pos'[ .2 .2 .6 .日 ,box' on'y..， 
"ylim'[ ynmesh (1》 ymesh(end)]，..-. 
"xlim'y[ xmesh(1) xmesht(ena)]，..-. 
"zlim'v[ zmesh(1) zmeshtend)] ，， 
"clim' Lim, 。.。 
"alirm'y1im)y 

s 设置 坐标 轴 的 方向 

Set (gcar 'XDir'xdirriYDiryycdir，'ZDir'，zdir) > 

else 

Gaxmain = axest'units'，'normal7，'Pos'[ .2 .2 .6 .6 晶 ，'"box'yron'y..-。 
TYlLim", [1 size(d.datav 1)]，，- 
?xlim'r[ 1 sizetd.datar2)]，. 
"zlim'[ 1 size(d.qatay, 3)]，... 
民生 了 工 下 e 
?lim'y1im) 7 





end 

s 设置 图 形 的 坐标 轴 标 签 

activelabel('xlabel'，?X7I) 7 

activelabel('ylabel'，'Y)7 

activelabel('"zlabel'，'27)7 

#activelabel( title'， "Data')7 
s# 设置 图 形 的 视角 

daspectt[1 1 1])7 

View《t3) 7 

axis tight vis3dz7 

hold on7 

grid on7 


s# 依次 创建 四 个 图 形 控件 
764 = > = 基 
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.aaXX = axes('units'，'norrmal'y，'pPosr[ .2 -81 .6 .1] ,pox'y'on'y 
"YEtick'v[] ，'xgrid'，'on1+，'xaxisSlocation''top'..。 
“zlLimrr[ -2 1 ] ，,.- 
"Iayer'v "top .- 
"eolor'y 'none') 7 
已.PXX 一 Patch('facecolor', [1 1 ]J]，..- 
"facealphayr，.6，- 
"edgecolor1，'none 
"hittest'，'off"7) 7 
SetappdatatQ.axx'motionpointer'，'SOM bottcom') 
G.axy = axes ('units'， normal'，'Pos'[ -05 .05 .1 .75] ，'box'y on'..- 
"xtick'r[] ，ygrid ， on， 
"zlim'rT -2 工 ]，..- 
7 Layez'， top， 
?Color'y ynone') 了 
己 .PxY = patchf'facecolor', [1 1 1]，-.， 
"facealphat+, .6,-.. 
"edgecolor'，'none'，-.. 
“hittest'， off) 7 
setapPdata (GQ.axy，'motionpointer'，'SOM right'")7 
局 -axzZ = axesitunits'y normalyy pos .85 .05 .1 .75] ，'box7 ron'+，..- 
"xtick?*[] ，YSrid' on'，'YyaxisLocation'，7zight'y -。。 
世 主 本 砚 呈 下 一 公 3 下 汪汪 全 计 
"Layer''top'y... 
"color' none')7 
驴 .Px2Z = Patch('facecolor', [1 夺 Jv，--- 
Tfacealpha' -6r，.. 
"edgecolor' nonery，..- 
"hitittest"，'OfE") ?> 
Setappdata (qd.axzr imotionPcointer'y 1SOM left')7 
Q.axiso = axes('units'，'normal'，'pos',[ .2 .05 .6 .1] ,box'ron'..- 
YEtieck'v[] ，"xgrid' off'7ygrid'， oft 
1"XxaxiSsLocation'，'Dpottom'，-、， 
12z1im'r[ -1 1 ，.，- 
"color' none'..- 
?Layer'v top7)7 
Setappdata(d.axiso'motionpointer'，'SOM top' 7 
Set 人 [ d.axx d.axy G.axz d.axisoj ，'handlevisibility'，'off') 7 
SetapPpdata(Sctr 's1Liceomatic' ydG)， 
% 创建 默认 的 sliceomatic 控件 
IE marGinm 4 
S1Licecontrols (9cf, 1,xmesh, ymesh,zmesh,xdir,ydirrzdir) 7 
e1se 
S1icecontrols (gcE,1)7 
end 
isocontrcols(gcf,1): 
g% 设 置 各 个 控件 的 回调 函数 
Set (d.axx，"Duttondownfcn7，'"S1iceomatic Xnew')7 
Set (d.axYy， "DuULttcondownfcn'， "sliceocomatie Ynew") 7 
Set (Gd.axzr buttondowntcn'，'s1iceomatic Znew'4) > 
Set(G.axisoy "puttondownfcn'，'511icecomatic ISO7)7 
% 设置 鼠标 移动 的 回 谓 函 数 
dmotionmetaslice = []， 
set (gcf，"windowbuttonmotionfcn'y85s1icecmaticmotion) ; 
# 创建 工具 栏 


ad=figtoolbar (Gd) 7 汪 
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Qd = figmenus (G) 


$ 对 图 形 窗口 进行 颜色 和 透明 设置 
uicontrolt'style'，'text'y TstrinG'， ColorMap"，-.. 
"units1，'pormal'y pos',[0 .9 .19 -1 )7 
uicontrol('style'y，'Ppopup'，'String'，-.- 
{ jet'y hsv'yycocl'y'hot'y pink'yibone' copperiy flag'， 
1pPFrism'， rand'r custom ，..。- 
"callback'y，'sl1iceomatic CoLormap '，... 
"units'v normal'y Pos'[0 .85 .19 .也 )7 
uicontrol('style'y，'text' string'，RLPhaMap'，--- 
1units'y rnormal'y  'Ppos'[ .81 .9 .19 -1] ) 
uicentrol('style'y "popup1， string',f "TampuP' Tampdowm'，VuP' vdown' TanG"] ， 
"callback'，'sLicecmatic alphamap'，... 
units7y normal' ,1 Posr[ .81 -85 -19 -1]) 
设置 文本 属性 
dtip = textt'visible'ry'oft' ,fontname'y helvetica'"， "fontsize"y10， 
TColor'，'blacKk'?)7 
七 zY 
set(d.tip,'backgroundacolor',[1 1 -8] ,edgecolor'r[ -5 .5 .5] 
marSin rr5) 7 
end 


上 面 的 程序 代码 的 主要 功能 是 ， 依 次 创建 各 种 图 形 对 象 ， 包 括 S1ice 控件 、IS0 控件 、 下 拉 菜单 
选项 等 ， 该 程序 代码 将 是 绘制 S1ice 对 象 的 最 主要 的 程序 内 容 。 最 后 ， 将 上 面 的 程序 代码 保存 为 
"setvolumerange.m” 文 件 。 


有 处理 指针 对 条 
延续 上 面 小 节 的 步骤 。 


单 击 命令 窗口 工具 栏 中 的 口 按钮 ， 或 者 选择 编辑 栏 中 的 “File” 史 “New"” “file" 合 
令 ， 打 开 一 个 空白 的 M 文 件 编辑 器 ， 然 后 在 H 文 件 编辑 器 中 输入 下 面 的 代码 ， 


function setpointer (figr Ptzh) 
$% Set the Pointer on the current figure to PTR 
和 has several specialized SOM (S1ice0Maticj Pointers 
Switch PtI 
Case "SOM Left" 
pda =[ nan nan nan nan 1 nan nan nan mnan nan nan nan nan nan nan mazn 
nan nan nan 1] 1 nan nan nan nan nan nan nan Dan nan nan nan 
nan nan nan 1 1 nan han nan nan nan nan nan nan nan nan man 
man man 工 杰 工 nan nan nan nan nan nan Dan nan nan nan nan 


nan man 工 汪 坦 六 二 工 1 工 二 则 下 业 工 
nan 1 区 2 2 2 赣 们 2 2 2 2 这 2 2 吉 
nan 工 2 芝 过 间 妥 2 勾 2 QZ 2 2 2 2 工 
立 2 入 2 全 2 2 2 2 芝 党 2 人 总 2 下 
六 2 2 2 2 记 入 2 2 当 光 2 2 2 灯 
nan 工 2 2 2 2 本 和 全 2 二 2 2 2 2 工 
站 证” 六 :从 
nan namn 工 2 入 工 过 1 刘 沁 本 工 基 工 1 
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nan nan 1 2 1 nannannan nan nannan nan nan nan han mnan 
nan nan nan 1 1 nan nan nan nan nan nan nan nan nan nan nan 
nan nan nan 工 灶 Pan nan nan nan nan nan nan nan man nan naDn 
nan nan nan nan 1 ”nan man man nan nan nan nan nan nan nan nanm ] 7 


set (fig，'Pointershapecdata'，Pd,.,， 


"Pointershapehotspot'，[ 81 ，,， 
1pointer'，'custom1) 


case 7SOM right" 


Pd ={ 


nan nan nan nan nan nan nan nan nan nan nan nan nan nan man 


于 
nan nan nan nan nan nan nan nan man nan nan 1 工 man nan nan 
nan nan nan nan nan nan nan nan nan nan nan 1 1 工 nan nan nan 
nan nan nan nan nan nan nan nan nan nan nan 1] 2 1 nan nan 
和 
下 2 学 2 2 人 2 放 2 2 有 2 浊 2 硬 nan 
二 2 2 2 2 们 父 2 委 芝 2 全 全 汪 示 nan 
瑞 2 汪 2 入 2 芭 2 双 2 2 人 7 和 吕 2 工 
1 有 2 2 党 2 2 党 2 2 2 从 “ 2 业 
工 2 2 间 学 2 2 2 芋 2 2 癌 、 六 浊 蚊 nan 
工 2 2 党 色 2 肥 对 2 笃 2 2 2 妆 工 0aan 
工 吉 炎 工 汪 过 烤 更 二 世 过 志 nan nan 
nan nan nan nan nan nan nan nan nan nan nan 1 2 1 nan nan 
nan nan nan nan nan nan nan nan nan nar nan 工 工 nan nan nan 
nan nan nan nan nan nan nan nan nan nan nan 1 工 nan mnan man 


nan nan nan nan nan nan nan nan nan nan nan 1 nan nan nan nan ] 7 


set (fig'Pointershapecdata'，， pd..- 


1pointershapehotspot'，[ 8 16] ，-.,， 
+pointer7， "Custom') 7 


Case "SOM bottom' 


pd = [ 


nan nan nan man 工 T 未 本 :法 法 时 和 Dan nan nan man 
nan nan nan nan 1 2 业 nan nan nan Dan 
nan nan nan man 1】 2 公 2 22 2 1 nan nan nan nan 
nan nan nan nan 工 2 有 “党 温 1 但 1 _ nan nan nan nan 
nan nan mnan nan 工 2 工 nan nan nan nan 
nan nan nan nan 1 2 2 222 2 1 nannan nan nan 
nan nan man nan 工 2 2 有 -将 汉 2 工 nan nan nan nan 
nan nan nan man 1 妆 上 上 这 全- 党 -证 党 和 nan nan nan nan 
nan nan nan nan 2 2 室 2 过 2 于 nan nan nan maDn 
nana nan nan nan 1 缀 < 迷 到 - 浊 2 工 nan nan nan Dan 
nan nan nan nan 工 全 1 man nan nan nan 
业 浊 1 工 工 1 : 沁 222 2 和 入 二 工 工 

man 1】 1 2 2 克 芭 有 2 2 巡 1 工 Ban 
nan nan nan 1 工 人 4， 二 4 nanmn mam Dann 
nan nan nan nan nan 1 工 工 音 : 人 开 1 nan nan nan nan nan 


nan nan nan nan nan nan nan 1 1 nan nan nan nan nan nan man ] 7 


set (fig， "Pointershapecdata'，pda,..- 


pointershapehotspot'，[ 1681] ，-... 
4 Pointer'1，'"custom') 7 


Case 1SOM top') 


Pd =[ 


nan nan nan nan nan nan nan 1 1 nan nan nan nan nan man manm 
nan nan nan nan nan 工 汪 疙 - 于 nan nan Dan nan nan 
nan nan nan 工 本 2 2 党 2 革 工 Pan man mamn 
nan 工 1 2 2 2 受 全 济 阁 2 付 和 类 天 man 
1 业 工 下 世 2 演 交 : 这 5 汪 2 荆 二 本 六 工 

nan nan nan nan 工 站 本: 交 汪 :党 2 1 nan nan nan nan 
man nan nan nan 1 和 2 人 光 2 工 nan nan nan nan 
nan nan nan nan 1 这 2 上 是 2 工 nan nan nan nan 


wm 宝 费 和 估 芝 - 


Case 


nam 
nan 
nan 
man 
mamn 
man 
nan 


nan 
ma 
nan 
man 
mamn 
nan 
maa 


man 
nan 
nan 
nan 
nan 
nan 
nan 





nan 
man 
man 
nan 
han 
nan 
Dam 


nan nan nan man 1 
set (fig，'Pointershapecdata'，Ppdr .-， 


"pointershapehotspot'，[ 18] ，. 


PP PPPhpbe 
RNNNNN 


间 


?Pointer7，' custom ') 


pd = [ nan 


Pd 


nan 
nan 


nan 


一 [ nan 


Pan 


nan nan nan nan nan nan nan 1 工 


manm 
Dm 忆 刀 
nan 
nan 
nan 


"SOM leftright' 


二 


PaiONio 


Pan 
nan 
nan 
man 
man 
man 
nan 


PRNRBNN 
PRNNNN 
bb 
RNRNNRNNID 
PP PnP bb 


己 





nan nan 
man nan 
nan nan 
nan nan 
nan nan 
man nan 
nan nan 


nan nan 1 “nan nan nan nan nan man 1 nan nan DaDn 
nan 1 1 nannan nan nannannan1l 1 nan nan 
nan 工 k nan nan nan nan nan nan 1 工 man nan 
1 2 1 nannannannannannan1l 2 1 nan 
工 芝 曲 下 全 汪 可 上 亚 和 = 学 出 nan 
2 委 交 2 交 1 光 2 2 证 六 2 下 

冯 芝 2 之 总 肖 2 2 2 汪 2 生 

人 
浊 2 2 E 娄 要 2 兴 六 莹 六 浊 2 2 
2 党 站 2 2 总 冯 2 2 刘 ， 渤 要 生 

站 

关 2 于 1 工 1 本 过 业 业 : 过 水 Da 
1 22 1 nan nan nan nan nan nan 1 2 1 nan 
man 工 工 nan man nan man nan nan 1 工 nan na 
manm 工 1 nan mnan nan man nan namn 1 工 nan nan 


nan nan nan 工 
Set (fig "Pointershapecdatal，pd ..- 
pointershapehotspot'，[ 
"Pointer'， "CuUSstom'") ; 
case 1SOM 七 Opbottom' 


man 


man 
nan 


man 


man 
nan 


nan 


man 


man 
nan 
man 
man 
man 
man 
nan 


1 工 nan nan nan nan ] 7 


nan 


nan nan nan nan nan nan 1 nan nan nan nan ] ; 


nan nan Dan 


man 工 


PrpPpPPprhPpbnb 
PNbbNNNioNN Nb 


nan 工 


PbobbbobNNNNP 


88] ，.……， 


1 1 nan nan nan nan 
艺 :全 计 二 man ma 
要- 避 人 2 工 工 
272 2 2 2 2 
党 
222 2 1 nan 
222 人 1 nan 
222 2 1 Pan 
证 全 工 man 
222 2 1 nan 
2 2 2 芝 1 mamn 
人 
222 2 2 2 
汪汪 
221 1 nan nan 


set (fig， pointershapecdata'，pd ... 
"Peintershapehctspot'，[ 88] ，... 
"Pointer '，'Custom') 
otherwise 
$ Set it to the String Passed in 
Set (fig，'Pointer'，Ptz) 7 


endQ 
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man na 


nam 
nan 


nan nan nan nan nan nan nan ] 7 
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上 面 程序 代码 的 功能 是 设置 不 同情 况 下 光标 指针 的 形状 ,通过 设置 “PointerShapeData” 属 
性 ,程序 代码 设置 了 不 同 的 指针 形状 。 在 MATLAB 中 ,“PointerShapeData” 属 性 表示 定义 了 
15 x 16 个 像素 组 成 的 光标 指针 形状 ， 该 矩阵 的 元 素 只 能 选择 1、2 和 NAN 三 种 数值 。 其 中 ， 
数值 1 代表 的 是 黑色 ， 数 值 2 代表 的 是 白色，NAN 表 示 的 是 透明 颜色 。 最 后 ， 将 上 面 的 程序 
代码 保存 为 “setpointer.m” 文 件 。 

单 击 命令 窗口 工具 栏 中 的 口 按钮 ， 或 者 选择 编辑 栏 中 的 “File” 只 “New"” 只 “M-file” 命 
令 ， 打 开 一 个 空白 的 M 文 件 编辑 器 ， 然 后 在 M 文件 编辑 器 中 输入 下 面 的 代码 : 


function ShowarrowtiP (arrow) 
多 Display a tip for ARROW. 
s DePendqs on tipPdata being set on the bandle to RARROW. 
d=getappPpdata(gcf，'sIicecomatic7) 7 
E isempty{tarrow) 
tiPdata = [] 7 
else 
CtTrIarrOW = getappdata (arrowr ControlIarrOw1) 了 
E ~ 大 SsemPptYy(CtI1Iarrow) 
Brrow = CtrlLarrow(2)7 
endG 
tipdata = 9etappGata (arzrow， ' 廿 ipdata')7 
end 
g# 显示 光标 提示 的 文字 信息 
~ISemptyttipdata) 
set (d.tip，'"Parent 'vtipdata.PparentaxeSsS，..- 
1string'sPrintf(? Value: $1.3f'tipdata.valuel，..- 
了 己 政 下 蔡司 十 7 二 村 在 在 帮 下 并 二 守 
?Position'， 七 ipdata.position，,..。 
rverticalalignment'，tipdata.verticalalign，. -- 
horizontalalignment '，tipdata.horizontalalign) : 
Set (d.tizpP，'units' Pixels') 7 
set(dq.tip，'visible'y yon') 7 
elISse 
Set (G.tip，'VvisSibple'，'oEF') 7 
end 


上 面 程序 代码 的 功能 是 显示 光标 指针 的 尖端 部 分 ,之 所 以 编写 上 面 的 程序 代码 ,是 为 了 当 用 
户 使 用 鼠标 选择 桐 应 的 对 象 时 ， 显 示 光 标 提 示 内 容 。 最 后 ， 将 上 面 的 程序 代码 保存 为 
“showarrowtip.m” 文 件 。 

单 击 命令 窗口 工具 栏 中 的 口 按钮 ， 或 者 选择 编辑 栏 中 的 “File” 呈 “New” 史 “M-file"” 命 
令 ， 打 开 一 个 空白 的 M 文 件 编辑 器 ， 然 后 在 1 文件 编辑 器 中 输入 下 面 的 代码 


function [ aa，S] =getarrOwS1ice 
% Return the Rrrow and Slice based on the GCO 


守 E isempty (getappdata (gco，'ContrOLarIOwW')) && 。，,。 
isemPty (getappaatal(gco 'isosurface')) 
= gco7 


S = getapPpdaata (ay 'arrowslice'}7 
if isempty(s) 
S=G9etappdata (ay 'arrowiso') 7 
enQ 
else 
Ss = gco; 


可 二 可 可 759 


wne 宝典 > > > 有 二 


E ~isempty(getappdata(s,， 'isosurfacer)) 
S=getappdata(ts，'isosurface'); 
enQ 
a = getappdata(s, controlarrow'): 
end 


上 面 程序 代码 的 主要 功能 是 ,返回 当前 图 形 对 象 的 箭头 对 象 和 切面 对 象 ,之 所 以 编写 上 面 的 
程序 代码 , 其 目的 在 于 根据 当前 图 形 中 的 箭头 对 象 信息 进行 操作 。 最 后 , 将 上 面 的 程序 代码 
保存 为 “getarrowslice.m” 文件 。 
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延续 上 面 小 节 的 步骤 。 
单 击 命令 窗口 工具 栏 中 的 口 按钮 ， 或 者 选择 编辑 栏 中 的 “File” “New" 社 “NM-file" 命 
令 ， 打 开 一 个 空白 的 文件 编辑 器 ， 然 后 在 文件 编辑 器 中 输入 下 面 的 代码 : 








function Popset (hanqle,Prop) 
选取 句柄 对 象 的 属性 域名 列表 
Proplist=fieldnames (get (handlet1)))7 
Prop=Prop1istit stICmpi (Prop,Prcplist)} 1， 
appstr = [Prop '_hgstack'] 7 
for k=1:prod(size(handle)) 
olqs = getappdata (handle (k) ,appstr) 
E lengthtoldqs) <= 1 
error ([ 'Nothing left to PoP for Property ' prop ?7.'])7 
enda 
set (handle (k) ,PIoP,oldsf 1] ) 7 
setappdata (handqle (k)vapPpstr,oldsf{ 2:endj ) 
end 


上 面 程序 代码 的 主要 功能 是 , 显示 某 个 数据 组 中 的 对 象 属性 数值 。 最 后 , 将 上 面 的 程序 代码 
保存 为 “popset.m” 文 件 。 

单 击 命令 窗口 工具 栏 中 的 口 按钮 ， 或 者 选择 编辑 栏 中 的 “Fite” 只 “New” 叫 “M-fie" 命 
令 ， 打 开 一 个 空白 的 H 文 件 编辑 器 ， 然 后 在 文件 编辑 器 中 输入 下 面 的 代码 ， 


function Pushset (handlevPpropyvalue) 

#% 选 取 句 柄 对 象 的 属性 域名 列表 
Proplist=tieldnames (get (handle(1)))7 
Prop=propPlistf strcmpi (ProP,Proplist)} 
apPstr = [ proPp '_hgstack'] ; 
for k=1:Prod(size (handle)) 

oldv = get (handle{k),Prop); 
olds = getappdaata{handle (k) ,appstr)， 
s# 设置 句柄 对 象 的 属性 值 
set (handle {(k) ,Propvvalue) 
Setappdata{thanGle (k)，appstr,{ oldv olds } ) > 
end 


上 面 程序 代码 的 主要 功能 是 , 设置 新 的 对 象 属性 数值 。 为 了 方便 用 户 在 后 面 程序 中 调用 该 代 
码 ， 将 上 面 的 程序 代码 保存 为 “pushset.m” 文 件 。 
单 击 命令 窗口 工具 栏 中 的 口 按钮 ， 或 者 选择 编辑 栏 中 的 “File” 吃 “New" 咱 “M-file" 命 
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令 ， 打 开 一 个 空白 的 M 文 件 编辑 器 ， 然 后 在 M 文件 编辑 器 中 输入 下 面 的 代码 : 


function tf=propcheck(obj，Prop，value) 
#% 检测 某 对 象 是 否 包含 具体 的 属性 值 
七 zY 
YY=get (obj,Prop) 
catch 
tE 一 0; 
Feturn 
end 
if isaltvrclassitvalue)l ) 
守 E Tsakv， char'》 
七 f=strcmp (vrVvalue): 
elLSe 
IE v==value 
站 二 业 天 
已 LSse 
七 =07 
end 
end 
else 
七 E=0， 
end 


上 面 程序 代码 的 主要 功能 是 ， 检 查 图 形 对 象 是 否 包含 某 项 属性 值 ， 程 序 代 码 的 结构 并 不 复 
杂 ， 建 议 用 户 自行 理解 。 最 后 ， 将 该 程序 代码 保存 为 “propcheck.m” 文 件 。 

单 击 命令 窗口 工具 栏 中 的 口 按钮 ， 或 者 选择 编辑 栏 中 的 “File” 安 “New"” 叫 “M-file” 售 
令 ， 打 开 一 个 空白 的 M 文 件 编辑 器 ， 然 后 在 M 文 件 编辑 器 中 输入 下 面 的 代码 : 


ffunction sSLowset (handle，PpPIop，value，increment》 
*% 设置 对 象 的 属性 值 
g91cbal INCREMENT7 
fE nargin == 4 
INCREMRENT = increment 
E INCREMENT==| 
INCREMENT=1; 
end 
else 
INCREMENT=107 
end 
% 获取 句柄 对 象 的 属性 域名 类 标 
PICP1Iist=fieldnames (get (handle(1))) > 
tpProp=( ProPlIistl strncmpi (Prop,PproplistrLength(prop))} 
Prop=tPropf 1}] : 
hp = []7 
for ii = 1:Length (hanGle) 
hPk(i) ,handle =- handle(ih)7 
bpP(i) .start = get (hp (i) .handlerprop): 
hpti) ,end = value' 
if snumeric (hpt{i) ,end) && isnumeric{hp(i) ,start) 
hp (i) .values = VectorCale(hp (I) ) 
else 
g% 设置 对 应 的 属性 


set (hp (I) .handle,prop,value) 7 
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hp(ti).values = []7 
end 
end 
for inc = 1:INCREMENT 
for 夺 = 1:Length (handqle) 
IE ~Isempty(hp ti) .values) 
newval = eshape (hpti).values(inc,:::)，... 
size(hp (i) .start,1)，..- 
Size(hp(i) .startr2}))7 


# 设 置 对 应 的 属性 
Set (hp (二 ) .handlev prop,newval) 7 
end 
endq 
Pause(.05) 
end 


function values = VectorCalc (hpP) 
Global INCREMENT; 
s = prod(size(hp.end))， 
values = ones (INCREMENT,size(hp.end,1)，size(thp.end,2)，sizethPp.endy3))7 
二 
newval = 1inspace(hp,.starttc)rhp,end(c),INCREMENT) 
Values(:vc) = newval ': 
enQ 
values = reshape {values， INCREMENT， size (hp.end,1)}，size (hp.end,2)，... 
size(bp.end, 3))7 


上 而 程序 代码 的 主要 功能 是 ， 设 置 图 形 对 象 的 属性 值 ， 和 MATLAB 内 置 的 set 函数 功能 类 似 ， 
一 次 只 能 为 某 个 图 形 对 象 设 舍 单个 属性 值 。 最 后 , 将 上 面 的 程序 代码 保存 为 “slowset.m” 文 
件 。 

单 击 命令 窗口 工具 栏 中 的 口 按钮 ， 或 者 选择 编辑 栏 中 的 “File” 叫 “Mew" 吃 “M-file" 命 
令 ， 打 开 一 个 空白 的 M 文 件 编辑 器 ， 然 后 在 M 文 件 编辑 器 中 输入 下 面 的 代码 ， 





Eunction setvolumerange 
$ Query for a new Volume range based on the S1iceomatic gui 
争 which should be GCEF 
gd=getappdata(fig，'sliceormatic' 7 
P=get (fig， position') 
np= P(1)+20 P(2)+30 400 200] 
# 创建 新 的 图 形 窗口 
figure('position'y np) 
s# 设置 图 形 窗口 的 控件 
uicontrol('units' "norm'， "Style'，'texct' string'，'X Range'，..- 
"Position', [0 -6 .3 .3])， 
uicontrol('units'r norm'，'Sty1Le'，'text'， stzring'v TY Range'y..、- 
4POSELELOnY 上 人 3 习 33 
uicontrol('units'yr norm'，'sStyler，'text'，'string' 2 Range'..-. 
"Position [00 -3 .3)7 


上 而 程序 代码 的 功能 是 ， 重 新 设置 三 维 图 形 数据 的 数值 范围 。 当 用 户 运 行 上 面 的 程序 代码 时 ， 
MATLAB 会 显示 一 个 新 的 图 形 界面 ， 提 示 用 户 输入 新 的 图 形 位 置 参数 。 
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= 主 妊 Fftz 


延续 上 面 小 节 的 步骤 
单 击 命令 窗口 工具 栏 中 的 口 按钮 ， 或 者 选择 编辑 栏 中 的 “File” 史 “New" c “Mrfile" 合 
令 ， 打 开 一 个 空白 的 H 文 件 编辑 器 ， 然 后 在 H 文 件 编辑 器 中 输入 下 面 的 代码 ; 


function P=arrow(ParentrdirrPpos) 
#% 根据 光标 不 同 的 方向 设置 不 同 的 光标 形状 数组 
Switch di 
case Gown' 
汪汪 
mp = "SOM Leftright'77 
Case 'up' 
ptsw 057 23 13;11)i -11:; -1L137 -23;1， 
rmP = "SOM leftzight'7 
case right'" 
ptsm 5 0 3-27 3-1;1-l7 117 317321); 
mP = 1SOM topbottom' 7 
Case '1eft" 
PS 工人 3 27 9 全 三 省 32 和 
mp = 1SOM 上 topbottom'; 
end 
fm l2773457356]7 
# 处 理光 标的 外 观 属性 
t pos(1) 
1im=get (Parent，'xlim7) 
fivep=abs(Iimt1l)-1lim(2))7V157/57 
pts(:,1)=ptst:r1)*fivep+pos(1) 
elseif pos (2) 
1im=get (Parentr 'Ylim1) 
fivep=abs(lim(1)-1im(2)》7/15757 
Pts(:，2)=ptsl(:iv2)*fivep+Pos(2) 7 
enmd 
8% 创建 patch 对 象 
Pt1) =patch{('vertices'ypts, 'faces',1:sizetpts,1)，rfacecr ny redgecty 'x'y 
"Linevwidth' ,2，7hittest1， offt'，。, 。 
"Parent 'vParent) 7 
P(2)=patch('Vvertices'v Ptsy faces'yfr'facec'y 'g'y faceai .5 redgecty nty 
Parent 'r Parentr 'tag'，'SLicecomaticarrow')z 
# 向 Patch 对 象 中 添加 数据 
Setappaata(P (2)，'arrowcenter'r posj 
Setappdata(P(2)，'arrowedge'y pitl))7 
Setappdata(P(I2)，'motionpointer'ymP)7 


在 前 面 的 小 节 中 ,曾经 专门 编写 过 处 理 箭头 指针 对 象 的 代码 , 但 是 本 实例 中 还 需要 对 箭头 进 
行 其 他 的 处 理 。 在 上 面 的 程序 代码 中 ， 首 先 根 据 箭头 指针 的 移动 方向 来 显示 不 同 的 箭头 形 
状 ， 然 后 创建 块 对 象 ， 将 箭头 对 象 接 触 过 的 图 形 界面 位 置 数据 保存 到 块 对 象 中 。 

在 上 面 步骤 打开 的 M 文件 编辑 器 中 ， 输 入 下 面 的 代码 ， 
Eunction movetjiPforazrIoW(aLIOW， SaK， value，Position，Vva ha) 
8 显示 S1ice 光 标的 数值 提示 内 容 ， 显 示 控件 的 数值 


七 ijPdata .Parentaxes 一 axf 
tipdata.value = valIue7 
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七 ipPdata .position = Positiony 
tipdata.verticalalign = Va7 
tipdata.horizontalalign = ha 
setapPdata(tarrow， "tipdata'y 
Showarrowtip{(arrow) 


上 面 程序 代码 的 功能 是 ， 为 某 个 切面 箭头 创建 当前 设置 ， 同 时 显示 对 应 切面 的 控件 数值 。 
在 上 面 步骤 打开 的 M 文 件 编辑 器 中 ， 输 入 下 面 的 代码 ; 





tipdata) 7 


function localcontour slice,oldcontour levels) 
# 在 切片 图 上 绘制 等 高 线 
& 程序 代码 中 没有 引用 CoNTOURSLICE 命令 ， 而 是 使 用 特别 的 切片 图 
Q=getappdata(gcf，"sS1iceomatic') ; 
Cdata = get(51icer rcdata')7 
s% 获 取 切 片 图 的 类 型 信息 
st = getappdata(slLicer1slicetype7) 1， 
% 计算 新 的 等 高 线 数值 
it nargin < 3 
IE isnan ( 马 .zmesh) 一 = 
Contourc (cdata) 7 





else 2 
s# 根 据 切 面 类 型 的 不 同 ， 绘 制 不 同 的 等 高 线 


Switch st 


Case 'X" 
C = contours (d.zmesh,d.ymesh, cdata)7 
Case TY" 
c = contours ({d.zmesh,d.xmeshycdata)7 
Case'Z 
C = contours (d.xmeshy,d.ymeshy caQata) 7 
ena 
enQ 
el1se 


s# 在 绘制 等 高 线 的 时 候 ， 设 置 levels 参数 的 数值 


if +snan (d .2mesh)== 


c = 
else 


Contourc (cdatar levels) 


Switch St 


case 
咎 运 
Case 
ec = 
case 
e = 
enQ 
end 
end 


newvertices = 


41XY 
Contours (qd.zmeshya.ymeshycdatarlevels) 
YY 
contours (d-.zmeshrd.xmesh, cdatav levels) 7 
21 
contours (d.xmeshyd.ymesh, cdatay Levels) 7 


[]， 


newfaces 一 {j > 


longest = 


1 


cdata =[]， 


1imit = 

二 = 17 

While (II < 
2_level 
npoints 
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Sizetc,2)7 


imit) 
二 人 人 
= Clf(2，i)7 


一 -一 一 一 一 4444 第 计  m 有 曾 (eul) 记 人 


nexti = i+npoints+17 
xdata = ctl,i+l:i+npoints) 
ydata = Ct(2,i+l:i+npoints) 
% 根据 选择 的 不 同 截面 类 型 ， 计 算 参 数 vertices 的 数值 
Switch st 
Case 'X" 
xV = get(slice，'xdata')7 
12zdata = XV(1，1) + 0xxXdata7 
vertices = 【1zdqata.'，yYQata.'，Xxdata.'] 7 
Case "YY" 
YV = get(sLice，'ydatar) 1 
1zdata = YV(lrl) + Or xdata; 
Vertices = [ydata.'，1IzZQdata.'，Xdata.'] 
Case ' 2 
ZV = get(slice,'zdata')7 
12data = 2V(1,1) + 0*Xdatar7 
vertices = [xdata.!，ydata.1，1zdata.r] 
ena 
faces = 1:1ength (Vertices) 
faces = faces + size (newverticesy1) 
Jongest=max (Iongest,size(faces,2))7 
newvertices = [ newvertices ; Vertices ] / 


newfacest end+ll = faces7 
tcdata = (z_level + Orxdatal .5 
cdata = [ cdatary tcdata ]; gg need to be same Size as faces 


寺 = nexti7 
enda 
# 添加 nan 参 数 ， 结 束 循环 
newvertices = [ mnewvertices ; nan nan nan ] 
cdata = [ cdata ; nan ] 7 
Vertmax = Size (newverticesr1)7 
faces =【]7 
for 1 = 1:size(newfacesy2) 
faces = [ facesy 
newfacesf 车 ones (1, Longest-size{tnewfacesf ij ，2) )*Vvertmax 
Vertmax ] : 


end 
$ 设 置 等 高 线 的 属性 
E sempty(oldcontouzr) 
oldcontour = patchl'facecolor'，'none'， 'edgecolor1yd. 
Qefcontourcolor，... 
?1inewidth'yd.defcontourlinewidth) 7 
改 让 : 
set (oldcontour，'1Linesmoothing' ydQ.defcontoursmooth) 7 
Catch 
end 
setappdata{tslice，'contour'v oldcontour) 
end 


Set {oldcontour，IVertices' ,newvertices，... 
1faces'vfaces，.,. 
1facevertexcdata'ly cdata) 7 


上 面 程 序 代码 的 功能 是 ， 在 绘制 的 切面 图 上 添加 等 高 线 。 熟 悉 MATLAB 的 读者 也 许 想 知道 ， 
为 何 没有 使 用 CONTOURSLICE 的 内 置 函 数 。 这 是 因为 , 该 程序 代码 处 理 的 Slice 截 面 并 不 通过 
使 用 MATLAB 通用 代码 绘制 的 S1ice 截面 。 
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在 上 面 步骤 打开 的 M 文 件 编辑 器 中 ， 输 入 下 面 的 代码 : 





function P=Llocalisosurface (volume，data，， datanorrmals，value，ocoldisc 
# 处 理 Tsosurface 对 象 的 程序 代码 
$% 设置 当前 图 形 窗口 的 属性 
Pushset (gcf， "pointer'，'watch1)7 
$ 获 取 当 前 图 形 窗口 的 slicecmatic' 截面 的 图 形 信息 
aq=getappdata(gct,， 7s1iceomatic' 7 
#% 绘 制 Isosurface 对 象 
fw = isosurface (volumelf :} ,data，value)] 7 
Clim=get (gcar "clim') 
# 设置 图 形 的 色 图 属性 
cmap=get{tgcf Tcolormap7)7 
Clen=clim(2)-clim(1) 1; 
idx=floor((value-clim(1))>*1ength(cmap)/yclen) 
$ 设 置 Tsosurface 对 象 的 属性 
if nargin==5 
苇 工 Y 
Set (oldisofv，'facecolor' ,cmap (idx，:))》7 
Catch 
set (oldisorfv，'ftacecolor1，'none') 7 
ena 
P=oldisor 
cap=getappdata(p，'isosurfacecap1 1 
if ~iSsempty(cap) 
localisocaps (P,cap}7 
end 
el13e 
绘 制 Patch 对 象 
IE isnan(d.xmesh)== 工 
P=patch (fv，edgecolor'y 'none'， facecolor'ycmap (idxy:)， rtag'y 
TsTiceomaticisosurface') 7 
else 
P=Patch (fv，'edgecolor'， Inone'，'facecoIor'y cmap {idx,:)，rtagty 
"sl1icecomaticisosurtace')7 
end 
$ d=getapPdata(gcft,， 1s1Liceomatic') > 
# 设置 图 形 的 光照 属性 
switch d.deflight 
Case 'flat" 
Set (P, facelighting'yr tlat')7 
Case Smooth' 
setIP，' facelighting'，'PhonG'1) 7 
end 
Setappdatal(pP'isosurfacecap'yr[]); 
enda 
Setappdata(P，'isosurfacevalue'yvalue): 
Setappdata(tP，'isosurfacedata' data): 
reducepatch(pP,10000) 7 
Tsonormals (volumel :} ,datanormalsrPp)7 
设置 图 形 的 属性 
Popset (gcf，'Pointer'); 


上 面 程序 代码 的 功能 是 处 理 Isosurface 的 各 种 属性 ， 具 体 分 析 如 下 。 
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儿 在 MATLAB 中 ，lsosurface 表示 的 是 在 革 数 但 体积 内 每 个 质点 所 在 地 方 数 值 相等 的 表面 。 
该 曲面 和 等 高 暖 有些 类 人 羽 ， 因 为 这 两 种 向 而 都 是 表示 数值 相等 的 位 置 。 

作 当天 要 确定 某 个 三 竣 宝 间 内 取得 某 施 界 值 ( threshoki Value ) 的 数值 范围 ， 或 者 必要 判 
断 其 三 维 空间 内 数据 分 有 情况 时 ，ISosurfaoe 抽 面 是 相当 有 十 的 ， 露 到 提醒 读者 注意 的 
是 ， 该 三 维 数据 空间 必须 是 有 限 的 。 

令 在 HATLAS 中 ， 创 建 1Sosurface 曲面 的 常见 命令 是 150surface 和 patch 命令 ， 而 求解 
15osurface 曲面 法 线 的 命令 是 iorormats。 因 此 ， 在 上 面 的 程序 代码 中 ， 首 先 使 用 
isosurface 命令 创建 该 Isosurface 曲面 ， 然 后 设置 则 面 的 表面 颜 鱼 | facecolor ] 和 边缘 
颜色 | edgecolor }] 属性 ， 最 后 使 用 jsonormals 创建 lsosiurface 茵 而 的 法 线 。 


下 ER 


ED 在 上 面 步 归 打 开 的 1 文件 编辑 号 中 ， 葵 入 下 面 的 代码 


functtiorn Pp=Localisocaps(isosurracer1scocap) 
# 处 理 Tsocap 对 象 
if nargin<c2 11 ~4crcmplgektasocap ' visible cot 
dgercappdacalgcrt, sliceomakic') 7 
daka“qecappdacallsosurface ,isSD3urfacecGata1) 
4 1snan 人 ,xmesh)==1】 
Caps=isecaps(data getappdatatisosurFace 1i3OsSUEfaSCeVaTOGB1Y 1 7 
瑟瑟 
capsis0ocaps1(d.xmosh,d-ymesh,d.zmesh,dacaygecappdata(ttsosurrace， 
14S5OSUC8aCeVaS1UG1 1 ) 
end 
end 
人 08F9LNm=2Z 
E scrcmpigetr(isocap visibleri oftty) 
set [isocapy caps)z 
end 
P=43SOCcapi 
else 
+ 纤 制 isocap 对 象 
PPpacch icsps 'edgecolor' hone'i 'facecolor' Eliac'，'taceltighting1 
none', xcag'151iceomacicisocap' 1 
setappdata lp, /1sosuUrtace' ,isosutface)j 7 
候 丰 让 二 肌 人 语 不 启 【 二 全 咎 个 届 看 己 名， 开口 3 下 二 CeCaP'，D) 7 
degetappdarcaleScf, 315Ceomacic117 
4 设 鉴 图 像 的 光 遇 属性 
swifch -defcolor 
age ESCGEGd 
set tp，'ftacec' tlacy edgecy， black 1; 
CasE 1E13C1 
set(p'Eacec' El1ac1 edgec1 none+): 
Das 人 “incerPy 
5205 (PEacec1 tinterpiy iedoec'y none1 7 
CAESG “克昌 XEUKeY 
Setkt fp facecry tl1ati iedgec' none' ii 
Cape "none' 
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setiPp, Tracecy none'y 'edgec'y none' 17 
en 
% 设置 图 形 的 透明 属性 
swWicch ddefalipha 
cage noney 
习 et (TacearyI)， 
Case “ET8t 1 
Se 人 (PEaceas' Fl1aty17 
caseG inkerp/ 
aec(pr faceai 1 interp')7 
case 【15EXCUre) 
Set (Pr caceasl Fl1ac1 7 
and 
efid 


上 末 程 序 代码 的 功能 是 处 理 1socap 的 各 种 属性 。 在 MATLAE 中, Tsocap 表 示 的 是 在 1SoSurface 
此 面 的 空间 限 扣 平面， 这 些 平 面 就 纤 成 了 1S0surface 货 面 的 空间 范围 。15ocap 提供 了 
Tsesurface 曲面 内 都 空间 的 横 截 查 视 角 。 


可 


ET 霸 上 面 步 织 打 开 的 MY 文件 编辑 加 中 ， 输 入 下 面 的 代码 


function 8=LIocalsliceldara X， TY，Z，DLdsiiee) 
#% 处 理 切 面 对 象 
SI; 
dgetappdatat39cz ,3SLIiceormatic1): 
对 S= Si ZU 《人 夺 丰 不 剖 ) 7 
* 如 遇 用 户 远 取 的 是 x 向 切面 
~TSermptyYTX) 
# 处 理 2 向 数据 
ximrcoubrd 人 Xj7 
nan13.xmesh) == 工 
ET > 0 655 Xt<= dsf2) 
# 根据 需要 重新 获取 颜色 信息 数组 
cdatarreshapetdastai:ixi, lds 人 ll ds103)17 
# 产生 按 制 图 形 的 数据 格 点 
【wdata ydatca zdataj =pneshbhgridixi lds11l lzds(31)7 
$ 返 辐 切 击 类 列 信 息 
一 
el1se 
retarn 
end 
else 
如果 x 坐标 办 的 方向 是 到 向 的 
Eeequal[d.Xxdir ze7erse 1 一 工 
% 将 x 向 数据 拭 阵 运行 续 坦 
1ocate xihistclxiElipaimid xmeeh 2)17 
siice_nunmber=Eindl1locare xil7 
SELLCe_number=lengthftd.xmeshj-sLice_nuniber+17 
elee 
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locate_xi=histct(xiyd.xmesh)7 
S1Lice_number=find(1locate_ XI) 7 
end 
f ~isempty(slice_number) &5 slice_nurber > 0 &8 slice_number <= ds(2) 
#% 根据 需要 重新 获取 颜色 信息 数组 


cdata=reshape (Qatal(:,3slice_numberk:)vds(1l)vds(3))7 


- % 产 生 绘 制图 形 的 数据 格 点 


[ xdata ydqata zdata] =meshgrid(tXyd.ymesh,d.zmesh) 7 
% 返回 切面 类 型 信息 
站 元 
else 
zeturn 
end 
endG 
$# 如 果 用 户 选取 Y 向 切面 
elseif ~isempty (Y) 
处 理 Y 向 数据 
Yi=round(Y) 
if isnan(d.ymesh) == 1 
if yi > 0 &5 Yi <= ds(1l) 
# 根据 需要 重新 获取 颜色 信息 数组 


cdata=reshape (data(yir:y:)vds(2)，ds(3))7 
% 产 生 绘 制图 形 的 数据 格 点 
[ xdata ydata zdqatal =meshgrid(1lxds(2)vyi,1l:ds(3))7 
$# 返 回 切 面 类 型 信息 
8 世 : 认 
else 
zeturn 
end 
全 1 Se 
# 如果 Y 坐 标 辖 的 方向 是 反 向 的 
if isequal(d.ydir，'zeversSe ')==1 
# 将 x 向 数据 矩阵 进行 转 置 


1ocate_Yi=histc(yivf1lipdim(d,ymeshr2)) 7 
S1ice_number=find(1locate_yi) 7 
sl1ice_numbper=length (d.ymesh)-sl1ice_numper+I7 
else 
1Locate_yi=histct(yiy,d.ymesh) 7 
slice_number=find (Locate_Yi) 7 
end 
庄 ~jisempty(sLice_number) && SLice number > 0 8&5 SLice_number <= ds(1) 
#% 根据 需要 重新 获取 颜色 信息 数组 
cdata=-reshape (data(slice_nurber,:y:)vds(2)，ds(3))， 
% 产生 绘制 图 形 的 数据 格 点 
[ xdata ydqata zdataj =meshgrid{(Q.xmeshyY,d,zmesh) 7 
g% 返 回 切 面 类 型 信息 
St 一 “YI17 
else 
etUIn 
end 
end 
外 如 果 用 户 选取 的 是 Z 向 切面 
elseif ~isernpty(2) 
# 处 理 2 向 数据 
zi=zoundtZ) 7 
if isnan(QaQ.2mesh} == 
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if zi>0&s zi<= ds(3 

#% 根据 需要 重新 获取 颜色 信息 数组 
cdata=Teshape (Gata(:y :2i)y ds(I),das(2))7 

#% 产 生 绘制 切面 的 数据 格 点 
[ xdata yqata zdatal =meshgrid(1i:as{(2) ,1:ds(1)，2zi)， 

g% 返 回 切面 类 型 信息 
Bt 一 “277 

elSe 
return 
endq 
else 
# 如 果 z 坐标 轴 的 方向 是 反 向 的 
it iseGual (G.zdiz，'reverse')==] 

# 将 z 向 数据 矩 阵 进行 转 年 
1ocate_zi=histclzivftlipoaim(td,zmesh,2))7 
S1ice_numpber=find (1ocate_ zi) 
slice_number=length (d.zmesh)-s1ice_number+12 

else 
locate_zi=histc(zi,G.zmesh) 7 
Slice_number=find (Jocate zi) 
end 
E ~iSsempty(31ice_npumber) &5 S1ice_number > 0 &5 5sS1ice_number <= ds(3) 

# 根 据 需 要 董 新 获取 颜色 信息 数组 
cdata=reshape(datat:r:vslice_number)vds(1l),ds(2)) 7 

$ 产生 绘 制 切面 的 数据 格 点 
[ xdata ydata zdata]l =meshgrid(d.xmesh,d.ymeshy2)7 

名 返回 切面 类 型 信息 
St = 一 "277 

else 
Leturn 
end 
end 
else 
error('Nothing was Passed into LOCRALSLICE .1 )7 
end 
#% 减 少数 据 数组 中 的 独 维 
cdata=squeeze {cdata) 7 
Xdata=squeeze (xdata) 7 
Yadata=squeeze {yGatal] : 
2zdata=squeeze (zdata) 7 
if nargin == 
s 设置 原来 切片 面 的 属性 
set (oldslice cdata'ycdata alphadata'ycdata，'xdata'yxdatay 
1YGata'yQata， 2zQatarzdata) 7 





S=-OlGs1ice7 
# 检测 图 形 表面 的 属性 
if Propcheck (Ss，'facec'，'texturemap ') 
textureizeslice(s，'on') 7 
end 
Setappdata(s，'s1Licetype' ,st)7 
elLSe 
s 绘图 表面 图 
news=-surfacel('cdatalycdata'alphadata',cdata， "xdata'y xdqatay 
"ydata'rydata，"Zdata',zdata) 7 
Set (news，'alphadataircdatar "alphadatamapping'，'Scaleqr tag'y 
"S1iCeomaticslice'，..- 
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"EaceLighting' none'，.。.. 
+uicentextmenu'vrd.uic): 


SS 一 DeWS7 

% 设置 截面 类 型 
Setappdata(s，'sLijicetype'yvst) 7 
# 设置 图 像 的 照明 属性 


Switch d.defcolcr 
case “faceted'" 
Set (S，'facec'， flat'v edgec'，k') 
Case "Lat 
Set (S，'facecly 'flat'vredgec'y rn')7 
case "interPp'" 
set (sy facec'y iinterp'y iedgec' yn 
Case "textuze 
Set (3 facect exture'y edgec' yn') 7 
enQ 
设置 图 形 的 透明 属性 
Switch qd.defalpPha 
Case 'none 
Set (5，'facea'"v1) 7 
case "flat" 
set{s，'facea'，'flat')7 
Case “interp" 
Set (s，"facea'r interP'") 谍 
case "textuze' 
Set (Sacea' yteXxtDze') 
end 
ena 
# 获取 图 形 中 等 高 线 的 数值 信息 
Contour = getappPdata(s， "Contour ') 
# 设置 等 高 线 的 属性 
IE ~isempty(Ccontour) 
七 YY 
levels = getappdata(s， "Contour1levels1)7 
if isempty(levels)~=1 
Localcontour (scontour， level1s)7 


else 
localcontour (5， ContouTr) :> 
end 
catch 
localcontour (S， ContouIr) 
end 


end 


在 上 面 的 程序 代码 中 , 首先 判断 S1ice 截 面 的 数 具 ,然后 将 截面 数据 转换 为 二 维 数 据 , 最 后 ， 
使 用 surface 命 令 来 创建 表面 对 象 ， 并 设置 该 表面 对 象 的 各 种 属性 ,主要 设置 图 形 对 象 的 照 
明 属 性 和 透明 属性 ， 具 体 的 程序 代码 就 不 详细 解释 了， 请 读者 自行 分 析 和 运行 。 

在 上 面 步骤 打开 的 M 文 件 编辑 器 中 ， 输 入 下 面 的 代码 : 


Euncticon textureizeslice(Slice,onoff 
# 实现 一 般 的 切面 图 和 材质 化 的 切面 图 之 间 的 相互 转换 
for k=1:prod(size(sLlice)) 
qd=-getappdata(slice (k)，'texturecptimizeaticons') 
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Switch onoff 
Case "on 

&% 获取 切面 各 向 的 数据 类 型 

Q.xdata=get (slice(k)，'xdata'7)7 

9G.ydata=get (sS1Lice (k)，'"YQqata') 7 

Q.zdata=get(S1L1ice(Kk)，'zZdata') 
$ 设置 材质 化 图 形 的 数据 类 型 

setappdata (S1Lice (k) ，'"textureoptimizeations1 yd) 7 
# 返 回 符合 材质 贴图 的 数据 数组 

if maxt(sizeltd.xdata)==1)》 

nx=-[ G.xdatat1) qd.xdata(end)] : 





else 
mx- Gd.xdatat1l1) Qq.xdatatlrend) 7 
QG.xdatatend,，1) d.xdata(endyend)] 
end 


E max{(sizetd.ydata)==1)} 
ny= G.ydata(1I) GQ.ydatatendjj] : 
elLSe 
ny=[ da.ydata(l1) qd.Yydqata (lvend) 7 
d.ydata(endy1) qd.ydata(end,end)] : 
end 
it max{size(d.zdata)==1) 
nz=<[ @.zqata(1l) qd.zdata(end)] > 
else 
nz= d.zdata(1lv1) d.zdata(lrend)7 
d.zqatatend,1) d-zdata(end,enG)] 
end 
刍 设置 图 形 的 材质 化 属性 
set (slice{(k)，'xdata'rnx，1Yydata'，ny 1zdata'，nzr ..、、. 
facec' texturemaPp 7 
iE ischar(get (sS1Lice(k)，'facea') ) 
Set (S1ice{tk)，'facea'r texturemaP'")7 
end 
if ischar(get (tslice(tk)，'facec')) 
set (sl1ice (k)，'"facec'，'texturemap') 7 
endQ 
Case 1Off) 
革 E ~isempty(a) 
Set (S1ice(k)，'"xqata'vd-xdatar'ydata'rrd.ydqata,'zdata'yd.zdata) 
setappdatalslicet{k)v'texturecptimizeations'y[] )> 
end 
s% 将 材质 化 的 图 形 转 换 为 一 般 图 形 
f ischar (get{slice (k)，'facea')) &6 Strcmp (get (slLice (k)，'"facea') 
texturemap') 
Set (S1ice (k)，"facea'， flat')7 
end 
if ischar (get (sl1ice(k)，facec1)) && strcmp (get{slice(k)，'facec?)， 
texturemap 'j) 
set (sl1ice (k)，"facec'，'flat")， 
end 
end 
end 


上 面 的 程序 代码 的 主要 功能 是 将 正常 的 切片 图 和 质地 处 理 过 的 切片 图 进行 转换 。 在 MATLAB 
中 , 材质 贴图 ( Texture mapping ) 是 将 一 个 二 维 图 像 映 射 到 三 维 名 像 的 重要 手段 ， 其 程序 
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代码 将 颜色 数据 进行 转换 ， 一 次 可 以 转换 到 平面 图 形 中 。 


下 


ED 在 上 面 步 归 打开 的 # 文 件 编 辑 回 中 ， 嫁 入 下 面 的 代码 ， 


function so9mall18lices 
as=findobj (gcFE 'E7Pe' SULEaCG' Cag' SIiLCGOPSEECSLILCe 1 


Funetion ss=3al1TI565 
ss-Eindaobjtgct，'type' iparch1 ytag1y 'aitceamattctsosurtace 1) 


Fonhcsion sa5S=alLl1Caps 
SS=findobj (scE type1 ,1'Eatch1y tag' 3S1iceomaticia9cap "17 


上 而 的 召 赂 中 使 用 findobj 命 令 案 返回 所 有 标签 为 S1fceomaticsjice、Sjiceomaticiscsurface 
和 siceomaticisocap 的 “ 块 ” 对 象 的 句柄 。 
在 上 而 步骤 打开 的 M 文件 编 辑 事 中 ， 禾 入 下 面 的 代码 : 


function dragprep Iarrowtodragl) 
azOWS=kindail (Scf ,itagi1517Ceomati1carrc' | 
% 设 时 相形 中 的 薪 头 发 性 ”表明 需 色 、 和 莫 明 度 等 
pushaoet arrowa "facecolor' ,El 0 0): 
pushaet (srrows ,facecaiphal1 .2)7 
pashset (arrowtocdrag，' Facecolor'0IT 可 1: 
Pushset (arrowcodrag faceaipha'y . 7] 上 
返回 急 面 钛 息 
sSLices=aklSllcos; 
Foc t+~Iilengthfsitcesl 
Eaqet1s1tcCes41) zace 可 "17 
# 设置 所 有 切面 的 透 抹 和 边线 新 色 才 性 
4 15a31far double 1 86 fa> .了 
puashserfslices1il facealphay, .3) 
Pushaset sliceslili edgecolor1y on)7 
e13e 
Pushset 人 slicesltii zaceatphayy ftal 上 
PuWshset (asLicesiil edgecolor' get 1sLIicesfil edgec" 1 
end 
end 
站 返 梧 所 有 的 1sosurface 对 象 
aasdrftS~ailTIsSO9r 
tor ililength(isosucfs) 
# 设置 所 有 isosurface 对 象 的 得 本 和 边 接 其 色 改 性 
fm=get [isosurfslil Faces')i 
1t ksaffar double') 05 fa> -了 
pushbaet (Liaosurfsftil, ,facealpha'，, 3] 
Psieset (LSOsuzgzs 人 edgecoloc' mm )17 
本 1 是 全 
pushset [Liaowurtstijl facealpha' fali 
Pushaset (15osuxftsfil1 1odgecolor4 gek1isosurfslil edgec41)7 
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end 
$ 设 置 cap 对 象 的 属性 
cap=getappdatatisosurfs(i)，'isosurfacecap') 
衬 Sempty{CaPp) 
pushset (Cap visible'，'off') 7 
end 
end 
ss=getappdata(tarrOwtodrag，'arrows1lice') 7 
E isempty(ss) 
ss=getappdata{tarrowtodrag，'arrowiso'") 7 
end 
当 设 置 用 户 运 行 箭头 的 属性 
BPopset (ss，'facealpha')7 
Popset (3s， "edgecolor'); 
Pushset (gcf，'windowbuttonuPfcn'， "sl1icecmatic UP ) 7 
pushset (gcf,，'windowbuttonmotionfcn'， "sl1icecmatic motion'")7 
S Doing this makes the tip invisible when visible is on 
Showarrowtip (arrowtodrag)z 





在 上 面 的 程序 代码 中 ,首先 使 用 程序 语句 设置 光标 的 属性 , 然后 通过 上 面 步 呐 返回 的 对 象 句 
柄 设置 图 形 对 象 的 属性 。 上 面 的 程序 代码 并 不 复杂 ， 请 读者 自行 分 析 。 
ER 四 在 上 面 步 邓 打开 的 M 文 件 编辑 器 中 ， 输 入 下 面 的 代码 ; 


function dragfinis (arrowtodrag) 
arrows=fincdall (ScE，'tagc1sliicecomaticarrow') 
$ 设置 箭头 对 象 的 属性 
Bopset (azrTowtodrag， facecolor ')7 
Popset (arrowtodragy "facealPha')7 
Popset {arrows 1facecolor')7 
Popset (arrows， 'Eacealpha') 7 
SS=getappPdata (azowtodrag，'"arrOWS1iCe') 17 
iE Sempty(SS) 
SSs=getappdata (arrowtodrag， "atrowiso" 7 
end 
多 These pushes are junk which will be undone when al1l S1ices OF 
&% isosurfs are reSet below. 
Pushset (ss，'facealpha'"，1)7 
Pushset (ss，'edgecolor '，"K7) 7 
SLices=al1LlS1ices7 
s 设置 切面 属性 
If ~iSempty(slices) 
Popset (sSLices，'facealpha'") 
Popset (slices 'edgecclor1) 7 
end 
工 sosuzfs=allISOS: 
gs 设置 1sosurface 对 象 的 属性 
IE ~isermpty(Iisosurfs) 
popset (isosurfs，'facesalpha') 1 
Popset (isosurfs edgecolor')] 7 
en 包 
d=getappdatat(gcf，'SLicecomatic') 
iE isnan(d.xmesh) 一 一 工 
foer i=1:1length(isosurfs) 
cap=getappdata(isosurfs (ti)r "isosurfacecap')， 
if ~isempty(cap) 
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Popset (cap， Visible7) 7 
localisocaps (isosurfs(i)rcap): 
engQ 
if getappdata(isosurfs(i)， "redquced' ) 
Setappdata(isosurfs(i)，'reduced'4y0): 
localisosurface (tl vd.data,Qd.smooth,，..- 
getappdata(isosurfs(i)，isosurfacevalue'")，... 
isosutfs (il ) 7 
entd 
end 
else 
for ii=1:1ength(isosurfs) 
设置 cap 对 象 的 属性 
cap=getappdata{tisosurfs (1I)，'isosurfacecap') 17 
IE ~isermpty(cap) 
Popset (capr visible') 
localisocaps (isosurfs (ij ,cap)， 
end 
IE getappaatal(lisosurfs (1)， "redquced') 
Setappdatalisosurfs (il，'reduced'y0); 
realVolume=( Q.xmesh d.ymesh Q.zmeshl ; 
localisosurface (ealVolumeyd.dataro.smooth，..、. 
getappaatalisosurfs (il)，'"isosturfacevalue')x..-. 
isosurfs(i)) 7 
end 
end 
end 
s 设置 当前 图 形 的 调用 函数 
Popset (gcf，'wincdowbuttonupEcn') 7 
Popset (gcf，'windowbuttonmotionfcn1) 7 
ShowarLowtipt[])7 
buf = get(gcf, windowbuttonupfcn') 7 
ifE ~Strcmp (buf， 1) 
eval (buf) 
end 


在 上 面 的 程序 代码 中 ,首先 设置 了 箭头 光标 的 属性 ， 然 后 将 光标 分 为 SHce 截面 选取 光标 和 
IS0 颜色 系统 选取 光标 来 分 别 设置 属性 对 象 
在 上 面 步骤 打开 的 1 文件 编辑 器 中 ， 输 入 下 面 的 代码 : 


function slLiceomatic(Pp1,P2,xmesh,Yymesh, zmesh) 


多 SLICEOMRATIC -~ Slice and isosurface volLume explozation GUI 

名 ， 

$ SLICEOMATIC (DATR) - Use 3D double matrix DRTRA as aa VOLUume data 
多 

% 示例 

备 其 划一 人 让 瑟 全 和 人 2 下 人 人员 

多 [X,Y,2,] = meshgrid(xvyvz) 7 

第 和 本 

名 S1Licecmatic (vrx,yr2z) 

多 


E margin= 一 0 
s# 当 用 户 没有 输入 任何 参数 时 ， 则 使 用 下 面 的 数据 系列 创建 图 形 
[xrvyv, zl = meshgrid{-2:.2:2，-2:.25:2，-2:.16:2)7 
v=x. exp(-x.^2 -y.^2 - 2z.^2); 
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SLicecmatic(v) 
retuzn 
end 
# 处 理 输入 参数 
ifE isalpl， double'》 
d.data=plr 
IE narSin>=4 
E nargin==4 
ZzmeSsh=ymeshy 
yYmesh=xmeshy 
Xmesh=p27 
end 
&% 调 骨 sliceomaticfigure 函数 绘制 图 形 
Q = SLicecmaticftigure (d,xmesh,ymesh, zmesh) 7 
$ 调 用 sliceomaticsetdata 函数 获取 图 形 数 据 
Q = slicecmaticsetdata (dxmesh, ymesh, zmesh); 
日 LSe 
d = siiceomaticfigure (d) : 
d = sliceomaticsetdata(d) 7 
end 
SetaPPdata (gcf,，'S1icecmatic'vd)7 
elseif isa(PlLr'char'") 
#% Interpret commandas 
Qq=getappdata(gcf，'sLicecmatic')7 
七 zy 
Switch Pl 
# 当 参 数 p1 的 数值 为 xnew 时 
Case 'Xnew'" 
Et Stzcmp (get (gcft,，'sSeLectiontype'),， rnozrmal') 
# 获 取 当 前 数据 点 的 坐标 
Pt=get (gcbo， 'currentPoint7) 
获取 当前 图 形 的 坐标 轴 属 性 
axis{gcbo) 17 
X=Bt (1v1)7 
s 创建 箭头 对 象 
newa=azrow(gcbo，'dqown'r[X 0 ) 
s# 设置 坐标 轴 对 象 的 属性 
set (gof，'currentaxes'yd-axmainl7 
# 调 用 localslice 函数 绘制 切面 对 象 
new=1Localslice(d.data，X，[]，[]) 
#% 设 置 控 件 箭头 和 切面 箭头 的 属性 数据 
Setappdata (new，'Ccontrol1arrow'y newa) 7 
setappdata (newa(2)，'arrowslicerynew)7 
# 设置 创建 的 切面 对 象 属性 
set (new，'alphadata'vget(newr 'cdata')，'alphadatamapping'， 
"scaled'1) 7 
% 设置 箭头 的 属性 
Set (neway 'buttondownfcn'，'s1icecmatic Xmove')z 
g 设置 现场 菜单 的 属性 
Set t[ new newal ， uicontextmenu' vd.uic)7 
buf = gettgcf "windowbuttonupfcn') 
工 ~Strcmp (buf，  ) 
evVal (puf) 7 
end 
日 .draggedarrow=newa (2) 
dragprep {fnewal(2)1)7 
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SetpPointer (gCE,，'SOM 1eftright7)7 
set (dQ,motionmetaslicer'visible'y off7) 
end 
# 当 参 数 Pl 的 数值 是 Ynew 时 
# 参考 前 段 程序 代码 中 处 理 xnew 的 方法 
Case "Ynew'" 
IE strcmp (get (gcf, Iselectiontype')，'normal ' ) 
Pt=get (gcbo，'CcurIentpPoint ') 
Y=PE (1 2) 7 
Dewa=arIow lgcbor rightr[0 Y) 7 
set (gcf，'curtentaxes'yd.axmain) 7 
new=1ocalslice(d-datar [] ，Y，[]) 
setapPdata (nevwy 'controlarrowrynewa) 
setappdata (newa{t2)，'arrows1ice' new)} 
set (new, 'alphadata' ,get (new, 'cdata'] ,alphacdiatamapping'， scaled') 7 
set (npewayr "buttondownfcn'，!S1icCeonmatic Ymove ') 
set ([ new newal ，'DUicontextmenu' ydG,uic) 
puf = get{gcf，'windcowbuttonuPpfcn'1) 7 
if ~strcmp (buf， 7) 
eval (buf) 7 
end 
dadraggedarrow=-newat2)7 
dragprep (newal2)1)7 
Setpointer (Gcf，'SOM toPbottom'?) 
set (d.motioconmetaslice 'visible'y 1 off')7 
end 
% 当 参 数 P1 的 数值 是 znew 时 
参考 前 段 程序 代码 中 处 理 xnew 的 方法 
case 1， Znew' 
IE strcmp(get (SGcf, selectiontyPe')，'normal'} 
Pt=get (gcbo，'currentpoint ')7 
Y=Ppt (1 2)17 
newa=arow (gcbor '1left'，[0S])7 
set (Gcf，'Currentaxes'vd.axmain}7 
new=-1lcocalslicetfd.datar []，[] ，Y): 
set (new, ,alphadiata'y get {new, 'cdata+)，'alphadatamappjng'，'scaled') 7 
SetappPdata (newr 'ControlarLow' ,newa) 7 
setapPpdata(newa(2)，'arrows1lice'ynew) 7 
Set (newa， 'Dbuttondownfcn'，' slicecomatic Zrmove') 7 
set ([ new newa]l ， "uicontextmenu 'vQ.uic) 
buft = 9et(gcft, Twindowbuttonupfcn') 
if ~strcmp tbuf,' 0) 
eval (puf) 
end 
dq.draggedarrow=newa (2)7 
Qragprep (newa (2)) 7 
SetPointer (ScE，'SOM topbottcom') 
set{(d.motionmetaslicer 'visible' Toff7)7 
end 
s# 当 参 数 Pl 的 数值 为 ISO 时 
参考 前 段 程序 代码 中 处 理 xnew 的 方法 
Case "ISO 
斌 strcmp (get (gcf, 'selectiontype')，'normal') 
Pt=get (SGcbo，'CuUrTentPoint ') 
V=-Pt (Lv1) 7 
newa=arrow(gcbo up' TV 0 
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Set (gcf，'currentaxes' yd.axrmain) 
new=localisosurface(d.reducelims,d.reduceyd.reducesmoothyV) 
Set ([ newa new]l , 'uicontextmenu' yd.uiciso) 7 
Setappdata tnewy :CDntLIO1LarILIOW' rmnewB) 7 
Setappdatal(new，'reduceQ'yr1)7 
setappdata (newa (2)，'arIowiso'rvnew)]: 
Set (neway buttondownfcn'， slicecmatic ISOmove')7 
buf = get(gcf，'windowbuttonupftcn' ) 7 
IE ~sStzcmp (buf，: 5) 
eval (buf) 7 

enda 
Q.draggedarrow=newa(2)7 
Qragprep (newa(2)) 7 
Setpointer(gcfE，'SOM Leftright') 

end 


Case )Xmove 
让 StTcmp (get {gcf，' Selectiontype')，'norrmal') 
[a s] =getarrowS1ljicer 
qd.draggedarrow=a7 
QragPrep (a)7 
end 
case "Ymove '" 
zf strcmp (Get (gcf, 1Selectiontype')，'normal') 
[a s] =getarrows1icei 
Gdraggedarrow=a 
QGragprep (a); 


end 
case "2Zmove ' 
if strcmp (get (gcf，'sSelectiontype')，'normal'" 》 


fa s] =getarrows1lice7 
Q.draggedarrcw=a7 
dragPreP (a)7 

ena 

case ' ISOmove' 

if strcmp (get (gcf, 'selectiontype')y'normal") 
[aa s] =getarrows1licer 
da-draggedarrow=a 


dragprep (a)， 
enda 
case "up 


if strcmp (get (gcf, 'selectiontype')， normal') 
QGragfinis (da.draggedarIow}? 
end 
case "motion 
区 Make SUre OUI CUTrSOT is ok 


a=d.draggedarrow; $ 绘制 箭头 
S=getapPpdata(a，'arrowslice') 1; $ The sl1ice to 'move' 
守 E isemPty(s) 

S=getappdata (ar 'arzowiso')7 多 or the isosurface 
end 
aa=get (ay "Parent') 1 $ 箭头 的 当前 坐标 数值 


Pos=getapPdata (ar "arrowcenter ')y 
apos=get (aa 'currentpolint ') 7 


% 设置 坐标 轴 的 数值 属性 
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X1Lirmits = get(aa， xlim')7 
Y1lLimits = get{taarylim')7 
if apos(1l,1) < xlimits(l) 


apos(1l，1) = xlimits(1) 7 
elseit apos(1,1) > xlimits(2} 

apos (1,1) = xlimits(2)7 
end 


IE apos (1,2) < Ylimits(1l) 
apos{t1l, 2 = yLimits{(1)7 
elseif apos(1l,2) > YLlimitstf2) 
aposl(1,2) = YLimits{t2) 17 
enG 
fT aa==Q.axx |1| aa==-qd.axi3so 
和 We are moving an X 5S1ice 
xdiftf=apos (1,1)-pos(1,1)， 
Vv=get (ar vertices')7 
vv1L)=vt:，1)+xditt7 
Set ([ a getapPpdatalar'arrowedge ')] ，'Vvertices'rv) 
np 二 apos(l'1l) 0 1 
多 This might be aa slice，or an isosurfacel 
it aa==d.axiso 
new=localisosurface (tdQ.reducelimsyd.reducerd.reducesmooth,，..- 
apos (1r1jvSs) 7 
Setappdata(newr Teduced' ,1) 7 
movetipforarrcow(a，aa，apos{lr1)，[ apos(1,1) 6 ] ，"bottcm'，'center') 
else 
g#disp([ "apos = ' num2str(apos(1l,1))] ) 
&dispt[ "pos = "num2str(pos(1,1))]) 
#%dispf "change=， num2str(round(apos (1,1))~=roundtpos (1,1)))] ) > 
if round (apos (1,1))~=roundtpos (1y1)》 
Jocalslice(d.data，apos(l,1)，!1]，[] vs): 
end 
movetipforarrow (a，aay apos (1y1)，[ apos(1,1) .5 ] ,top'，'center') 
end 
else 
# 当 用 户 移动 Y 向 切面 或 者 2 向 切面 时 
ydift=apos (1,2)-Ppos (1，2) 
v=get (avertices1+) 7 
vt3iy2)=v(:,2)+ydiffy 
set([ a getappdatata， arrowedge')] ，'vertices'yv) 
np=[ 0 apos(1,2) ] 
工 E aa==d.axy 
E round(apos(1，2) )~=roundtpos (1,2)) 
localslicet(d-qdata [] ，apos(1l,2)，[] ，s)7 
end 
movetipforarrow (a，aa apos{tl2)，[ 5.5 apos(1,2) ] ，'midqle''left') 
else 
if round(apos (1,2))~=round(Pos{(1v2)) 
localslicetd.datay [] ，[] ，apos(1l,2)，s)7 
endQ 
movetipforarrow{a， aa apos(1,2)，[ .5 apos(1,2) ] ，"middle'，right7) 7 
end 
end 
Setappdata (ay "arrowcenter'y npP) 7 
七 YY 
if isermpty(get(gcf， javaframe')) 
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drawnow7 

end 

catch 
drarmow 

end 

3 IsosSurface 现场 菜单 子 选项 的 回调 函数 
case 'isotogglevisible 
[a s] =getarzowslIice: 
外 修改 slice 切面 的 可 视 性 属性 

if Propcheck(s，'visible'，'on') 

Set (S， visible'v， 1 off ) 7 


else 
set{ts，'visible'y'on'17 
end 
case "isodelete' 
删除 iso 对 象 


[aa s] =getarrows1icer 
IE numel (al) ==1 
delete (getappdata (ay 'arzowedge ') 7 
end 
cap=getappdata(s,'sS1L1icecomaticisocap'); 
zz ~isempty(cap) 
delete (cap) 7 
end 
delete(s) 
qdeleteta) 
% 设置 isosurface 对 象 的 光照 属性 
case "isoflatlight'" 
[aa S} =getarrowSs1licey 
Set (S， facelighting'，"flat'?) 7 
case "isSosmoothligSht ' 
[ S] =getarrowSlice7 
Set (s， facelighting'r phongS'")7 
$ 设 置 Tsosurface 对 象 的 颜色 属性 
case ,isocolor" 
[ 己 s] =getarrows1licer 
C=uisetcolor (get(S，'facecolor')) 7 
S1Lowset(s，'facecolor' vcrd.animincrement) 7 
% 设 置 isosurface 对 象 的 透明 属性 
case ,isoalpha' 
[a 3S] =getarIrowSslice' 
If nazgin ~= 2 
error ('Not enough arguments to S1icecmatic.")7 
end 
S1Lowset(sS，'facealpha'yreval{tp2)， 马 .animincrement) > 
% 设 置 isocap 对 象 的 属性 
Case 11iSocaps' 
[a S] =getarrowS1icCe7 
Cap=getappdata Is， 'isosurfacecap') 
IE Isempty (cap) 
mew=1ocalisocaps (S) 7 
Set (new，'uicontextmenu'yd.uiciso) 
else 
deLete(Ccap)7 
setappdata(s， "Isosurfacecap',[])7 
end 
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% sl1ice 现场 菜单 子 选 项 
case togglevisible' 
[a s] =getarrowslicey 
Switch get{fsrvisible') 
Case "on " 
set (s， visible'y 'off'); 
Pushset (ar 'facealpha'k， -2) 
case "off" 
set(s visible' on')7 
Popset (ay 'facealpha') 7 
enQ 
# 设 置 slice 对 象 的 颜色 属性 
case "setfaceted' 
[【a s] =getarIOwS1iCce7 
Set (sedgec1，'K1，'facec'y，'Elat')7 
f ischar (get (sy 'facea')) &5 Strcmp (get (5，'facea')，'texturemap') 
set (s，'facea'，'fLlat')7 
end 
textureizeslicelsr'off')7 
case 'Setf1at" 
[a s] =SGetarrowsl1icey 
set (sedgec'y rn'y 'facec'y flat' 7 


if ischar (get (5，'facea')) && stICmP (Set (s，"Eacea')，'textuUremaP'7) 
Set{S facear'y flat')7 
enaQ 


textureizeslice(s， "ofE') 7 
- Case 1Setinterp" 
[a s] =getarrowslicey 
set (Sedgec' nifacec'y interP')7 
IE ischar (get(s， facea')) 8&& StrCmP (get (5， facea')，'texturemap') 
Set (S， "facea'r "incerp'") 7 
enQ 
上 texturejizeslice(s， "off') 7 
#% 设置 slice 对 象 的 材质 属性 
Case "Settexture 
[a s] =getarrows1Licei 
Set (Ss，'facecolor'，'texture'r edgec'y 'none') 1， 
ifE ischar (get (sy 1 facea')) 
seti{syr1facealpha'y，ILexturemap') > 
ena 
七 eXtUreiZeslicef(s， on7) 
case Setnone' 
[a Ss] =getarrows1ice' 
Set(s,，'facecolcor'，none'，"edgec'，'none') 
七 extureizeslice (sr off')7 
#% 设置 slice 对 象 的 透明 属性 
Case "Setalphancone' 
[a s] =getarTrows1licez 
S1Lowset (sy "facealpha'y ld.animincremen 七 ) 了 
case !Setalphapojint5" 
[a sl =getarrows1ice' 
Slowset (5，'facealpha'， .5y danimincremen 上 t) 7 
case "setalphaflat' 
[aa s] =getarrowSs1ice: 
set (sy， 1facealpha'，'fl1at7)7 
if ischar (get(s， facec')) && Strcmp (get (s， 1facec')，'texturermap ') 
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Set (sy "facecolor'，"flat') 7 
textutreizeslice(s, off')7 
endQ 
Case SetalPhalinterP' 
[a s] =getarrowSslice; 
set (sfacealPha'， interP') 7 
if ischar (get (sy 'facec')) ss strcmp (get(sy facec1)，itexturemap') 
Set {s，'facecolor'，'interp") 1; 
textureizeslice(s，'"off") 7 
ena 
Case 1SetalPphatexture' 
[a sS] =getarrowslice 
set(s， "facealpha'，'texturemap') 
E ischar (get (5， facec')) 
Set (sr facecolor'，' 廿 exturemap :7 
textureizeslice(s，'on')7 
end 
$ 设 置 slice 对 象 的 等 高 线 属性 
case "slLicecontour 
[a s] =getazIowsSlLicey 
localcontour (S，getappdatal(sr'contour1] )， 
case 'S1icecontourfullauto'" 
[a S] =getarIows1Licei 
d = getappdata(gcf，"S1iceomatic7)7 
minmax = get(Q.axisor'clim') 
levels = minmax(1): (minmax(2) -minmax(1))/V10:minmax(2) : 
setappdata(S， "Contourleve1ls'，1lLevels)7 
1ocalcontour (5， getappdata(S，'contour ') leve1Ss) 
Case '5S1icecontour_Setauto' 
[a s] =getarrowslice 
setappdata(Ss， "contourlevels4，[])7 
lecalcontour (S，getapPdata(S，'Ccontour')) > 
$ 设 置 slice 对 象 的 等 高 线 属性 ， 包 含 等 高 线 的 高 度 属性 
case 'S1icecontour_setfullauto" 
[a s] =getarzowslice7 
minmax = get(d,axiso "clim'") 7 
levels = minmax{t1l) : (minmax (2) -minmax (1))7V10:minmax(2)7 
setappdata(Ss， "contourlevel1s'，]Jlevel15) ; 
localcontoeur (1S，getaPPdata(s，'contour')， levels) 
case "slicecontour_select' 
[aa S] =getazrows1lice7 
如 = getappdata(gct， "slicecomatic') 
X1 = get (d.axiso xljim'?) 
levels = Selectcontourlevels (get (scdata')，Xxl(1L)，xl(2))7 
SetaPpPdata{s， "contourlevels'，J1Levels) ， 
localcontour (sS，getappdata{(s，'contour')，1Levels): 
Case 'slicecontour _setleve1ls 
[a s] =getarrowslioey 
日 = getappdata(tgcf， "sl1iceomatic'") 7 
xlL = get (d.axisor "xlim1) 7 
1eve1s = selectcontourlevels (get (sr "cdata')，xl(1)，xl(2))7 
setapPpdata(s， "contouzlevels'，1Levels)j7 
localcontour (5， getappdata(s，'contour')，levelSs)7 
当 删除 s1ice 对 象 的 子 菜单 选项 
case "deleteslice' 
[ a s] =GetarIows1lice7 
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if ptod(size(a) )==: 
Gelete (getappdata(ar 'arrowedge')l) 1 
ena 
IE ~isempty (getappdatLa (sy contour7)) 
delete (getappdata(s，'Ccontour'))7 
enda 
delete (s) 7 
delete (al 7 
多 删除 slice 对 象 的 等 高 线 子 菜单 选项 
case "deletes1licecontour ' 
[a s] =getarrowsIice; 
iE ~isempty(getappadata(s，'contour') ) 
delete (getappdata(s，'contour') > 
end 
temp=getappdata(ts) 
trY 
上 emPp . ContoOur1leve1s7 
setappdata (5, Contourlevels'r[]) 7 
end 
Setappdata(Ss，'Contout' [1); 
# 设置 slice 对 象 的 等 高 线 颜色 属性 
Case "S1Licecontourflat" 
[a s] =getarzowslicey 
C = getappdatatsr 'contour')7 
斌 ~ 这 SemptY{tc) 
Set (C，'eqgecolor'，'fl1at') 7 
end 
caSse 'S1Licecontourinterp' 
[a s] =Ggetarrowslicez; 
c = getappdata(s，'Contour') : 
E ~ 计 SemptyYy(cC) 
Set (c, 'edgecolor'，'interp')7 
end 
Sase "slicecontourblack'" 
[a s] =getarrowslice: 
c = 9etappdata(Ss，'contour') ; 
E ~ 大 semptY(c) 
set (cr 'edgecoelor'，'black') 7 
end 
case "3S1Licecontourwhite 
[ a s] =getarrows1licei; 
C = getappdata(ts rcontouzr7) 
IE ~isempty(c) 
set tc edgecolor'yr whiter); 
end 
s% 设置 slice 对 象 的 等 高 线 直 线 属 性 
case “S1icecontoursmoocth' 
[a s] -getarrowslice7 
c = getappdatalsy contour' 7 
onofft = get (gcbor 'checked') 
Switch onoff 
case 'off'" 
set (c， 'Iinesmoothing'，'"on') 7 


Case "on" 
set (tc 'linesmoothing'yroff')y 
end 
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Case 'S1Licecontourcolor' 
[a s] =getarTrowslicey 
c = getappdata(s， "contour ') 7 
E ~isempty(c) 
inputcolor = get(cr edgecolcr') 7 
if isatinputcolor char7) 
inputcolor=- 1 1 1 ]， 
endQ 
Slowset (cr 'edgecolor'yuisetcolor (inputcolor) yd-animincrement); 
end 
case 'S1icecontouzlinewidth'" 
[ 习 3] =getarICwS1LicCey 
c = getappdatats 'contour')7 
IE ~isempty(c) 
了 E isal(P2，char') 
Slowset (cy '1Linewidth', str2num(P2)}，d.animincrement》7 
else 
Slowset (cv /Linewidth'yP2,d.animincrement)7 
end 
enG 
第 
s% al11 S1ices 菜单 的 回调 函数 
条 
case "allfacet" 
Ss=al1S1ices7 
Set (s，'facec'， flat'， edgec7，'k7) 7 
textureizeslice(3，'off 7) 7 
case "allflat" 
S=all1Slices7 
Set(s，'"facec'，'flat'yTredgec'y none') 7 
textureizeslice(s， "off') 7 
Case 1al]linterP'" 
S=al1S1ices7 
Set (sr ,facec+ interp'y edgec' none'1) 7 
textureizeslicetsr off ') 7 
Case "alltex'" 
S=al1S1ices7 
Set (S， facec'v texturemap'，'edgec'， "none"7) 
textureizeslicelts ron')7 
case "allnone' 
S=al1lS1ices' 
Set(s， "facec'，'none'yr edgec'r none1) 7 
textureizeslice(s，'off') 7 
case "alLtnone'" 
S=al1S1icesy 
Set(sS， "facea'v，1) 7 
textureizeslice(S，"OfE') 
Case 7allItP5' 
S=al1lS1icesr 
Set (5，'facea'r .5)7 
上 textureizeslice (S，off') 17 
case "alltflat'" 
S=all1S1ices7 
set(sv facea'，'flat'") 7 
textureizeslice(s， off')7 
case "alltinterp' 
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S=al1lS1ices7 

Set (3S， "facea' interp' 1 

textureizeslice(s，'coff')7 
Case "alLItcex" 

S=al1S1icesi 

Set (sy 'facea'r texturemap') 

textureizeslice (son')7 

s# 设置 菜单 的 默认 太 性 

gs 设置 照明 菜单 的 默认 属性 


Case "defaultfaceted 
QG.defcolor='faceted'7 
case "defaultflat" 


ddefcolor='"*flat'7 
case ?defaultinterp'" 
d.defcolor='interp7?1 
case "defau1Lttexture 
d.defcoelor='texture' 7 
E scrcmp (ddefalPha， 'tflat') 1| strcmp(d.detalpha "interPp'") 
d.defalPpha='texture'7 
end 
Case rdefaultinterpP" 
d.defcolor='none'7 


% 设置 透明 菜单 的 默认 属性 


CaSe defaulttransnone' 
QQ.defalpha='none'7 

Case "defaulttransflat" 
ddefalpha=*flat'77 

Case "defaulttransinterP' 
日 .defalPpha= 'incerp7?7 

Case "defaulttranstexture 


Q.defalLPha= ' 丰 exture'7 
d.defcolor='texture'7 
s$ 设置 光照 菜单 的 默认 确 性 
case "default1lightflat' 
d.deflight= ?flat'7 
case  'default1lightsmooth'" 
qd.deflight= "smooth77 
g 设置 等 高 线 菜单 的 默认 属性 
case “defaultcontoursmooth' 
日 .defaultcontoursmooth='on'7 
Case "defaultcontourf1l1at" 
Qa.defcontourcoloer= 'f1at'" 7 
Case 1defaultcontourinterp 
Q.defcontourcolor=' interp ' 
case "defaultcontourblack' 
d.defcontourccolor='black'7 
case "defaultcontourwhite 
d.defcontourcolor='*white'7 
case ,defaultcontour1Linewidth'" 
E jsal(P2，'char ') 
qd.defcontourlLinewidth=str2num(P2) 7 
elSse 
人 .defcontour1linewidth=p27 
end 
# 显示 camera 工具 栏 
Case “CameratOoolbar 
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Cameratoolbar ('Toggle') 7 
case "annotationtoolbar" 
1E PropcheckitdG.toolbarr'visible' on') 
Se (d.toolbarr 'vis'， ofEf'" 7 
else 
set (dQ.toolbar，'vis'"，'on') 7 
end 
s 控件 属性 
Case "Controlalpha'" 
Va tr2nuam (P2) 7 
iso=findobj (d.axiso， "type'，'image1) 7 








了 三 val 0 
Set t[G.,PxXx d.PXY Q.PXz Iscol ，'Visiblie'r oft')7 
.else 
Sett[Q.PXxX d.Pxy d.pxz isol ，'visible' yon') 7 
Slowset (人 d.Pxx d,.Pxy d.Pxzj ， "facealpha' ,val,d.animincrement) > 
slowset (iso, 'alPhadatatvval,d.animincrement}; 
end 


Case "toggleanimation'1 
if d.animincrement 
G.animincrement 
else 
Q.animincrenment = 0; 
end 
case "ControlLlabels' 
1 = get(G.axx，'"xtickLabel')7 
E sempty(I)} 
set (人 d.axx d.axjisol ，'xticklabelmode'y， auto')7 
Set ([ d.axy daxz] ，'Yticklabelmode'，"auto')7 
else 
Set ([ d.axx d.axisol ，"xticklabel'，[])7; 
set (tf d-axy d.axz] ，'Yticklabel',[])7 
end 
case 'contIrolvisible' 
objs=findobj tf d.axiso d.axx qd,axy d.axz]l ) 了 
if strcmp (get (Q.axx，'visible')，'on'》 
Set (objs，'visible'，'offy') 7 





set (d.axmain， "Pos'i[ .1 .1 .9 .8])7 
else 

Set (objs, visible'， on') 

"set (d.axmainv posr,[.2 .2 .6 .6])7 
end 
锡 
# UICONTROL 回调 函数 
条 


Case 'Ccolormap 
Str=get (gcbo 'string'") 
Val=Sstzl get (gcbo，'value')]j > 
Size(Val) 7 
守 E strcmp (val custom') 

Cmapeditor 
else 

S1Lowset (gcf/ colormap',fevaltvalj,d.anjmincrement) 7 
end 

Case alphamap 
StLr=get(gcbo， 'string') 
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Tal=a&kpharnap rstrl getc (gcbo Valuer)j ) 7 

slLDwWasaet (3cf,， ,5lphasap' ,val Ganimincremeontl 上 

4 Conimands 
Cade VCapYy， 

copyohbj (gcaEigurel ser 1gca ,poa'[ .1 .1 .9 .外 17 
Ca5G "PEinc” 
Tewffiourel'vistble1 ofE renderer' getrtgcr，'zendercer')j7 
Copyobj (d ,axmainy newe17 

set19ca posr -1 . .9 :中 】 

printdlg LUnewFl 上 

close (Tewfth 


rarwiae 
erroc1'Bad 317Ce~C-Patlc 2oamapcd 1 
efd 
CakECh 
isptoget (0 erroormes3sa9ge') 17 
nd 
sekcappdacaf9Scf， slLceomatic' ,di 
Else 
da1'SIrcecmatic data mast bw DOUBLE*) 
en 


十 面 程序 是 该 以 TI 对 象 的 主 程序 代码 , 因此 旦 得 比较 宛 长 ， 但 是 并 不 复杂 ， 辣 构 也 十 分 请 断 - 普 
先 调 用 Sifceomaticsetdata 函数 为 图 形 对 象 准备 数 据 ， 然 后 调用 s]iceomaticfigure 命令 给 制 主要 的 
GUi 界面 和 主要 控件 , 根据 sirsowdticfigure 中 各 个 参数 的 不 同 取 侦 ， 调 用 对 应 的 函数 命令 ， 因 此 ， 
可 以 看 到 上 面 的 程序 代码 中 存在 着 大 量 的 case…end 和 计 ，elseif. end 秆 环 分 支 结构 。 
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延 纳 上 面 小 节 的 步骤 。 
在 上 面 步 织 打开 的 H 文 件 编辑 器 中 ， 输 入 下 面 的 代码 : 


Function EL1eNamnae = User5tickyEreftsPiLleName 
JosalPath = fijeparcs (whicnimrilenaye) lz 
ELIehNape = follftllellocalpach,)SlLcecmatic .Prefts.mat') 


上 而 的 程序 代码 的 功能 是 , 通过 fiieparts 命 令 获 取 放 文件 的 路 径 名 称 , 然后 使 用 fulifile 命 
令 返 回 完 整 的 文件 名 称 。 


下 


在 上 面 步 驰 打开 的 H 文 件 编辑 吕 中 ， 和 输入 下 面 的 代码 
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function dout = OverrideStickyUserPreferences (d) 
gcharacteristic Prefs file (Stored local1LY Where S1lice-0O-Matic installedG) 
上 LeName = USserStickyPrefsFileName7 
s 加 载 属性 数值 
f exist(fileName， "file") 
load(tfileName) 
set (dtoolbar, tvisible'ryprefs.anntoolbar_Checked} 
if Prefs.camtoolpbar_checked 
cameratoolbar{('show'") 7 
else 
Cameratoolbar it'hiae'")7 
end 
% 读 取 对 应 的 属性 数值 
Q.defcolor = Prefs.deftcolor7 
G.defalpha = Prefs.defalpha7 
刀 .deflight = Prefs.deflight， 
Q.defcontourcolor = Prefs.defcontourcolor' 
d.defcontouzlinewidth = prefts.defcontourlinewiQthy， 
d.defcontoursmooth = prefs.defcontoursmooth7 
$ 判断 图 形 的 坐标 轴 标签 属性 模式 
f strcmp ('"auto'v prefs.ticklabels) 
Set t[ d.axx d.axisol ，'xticklabelmode'，'auto'" 7 
Sett[a.axy qd.axz] ， "Yticklabelmode'，'auto'")7 
已 L3 扎 
Bet ([ d.axx Gd.axiscol ，'xticklabel'v[])7> 
Set([ qd.axy Q.axz] ，'YtiCcklabel'r[]) 
enga 
q.animincrement = prefs.animincrement7 
set (( d.Pxx G.pxy d.Pxkz] ，'facealpha'y Prefs.contzolalpha)y7 
iso = findobj (Q.axiso，'tyPe1，'image1)7 
Set (iso alphadata'yprefs,controlalpha) 7 
% 显示 已 经 加 载 属 性 列表 数值 
disp('"Sticky Preferences loadqedQ,.'} 
enQ 
% 返 回 编辑 后 的 图 形 属性 结构 体 变量 
dout = di 


上 面 的 程序 代码 功能 是 狗 盖 用 户 自行 设置 的 对 象 属性 , 在 程序 代码 的 开始 , 首先 加 载 文件 中 
的 数据 ， 然 后 设置 图 形 界面 中 的 对 象 属性 。 
在 上 面 步 对 打 开 的 M 文件 编辑 器 中 ， 输 入 下 面 的 代码 ， 








function SavePrefs (obj,event) 
负 保存 关于 对 象 属性 的 结构 体 
d = getappdata (gcfE,，'S1Liceomatic1) 
gextzract on1lY Preferences that mneed to pe Sticky 
Prefs.anntoolbar_Checked = get(Q.toolbar，'Visiple') 7 
Prefs .defcolor = GQ.detcolcr7 

、 Przefs.defalpha d.sefalPhay 
Prefs .deflight = d.qeflighty， 
Prefs .defcontourcolor = d.defcontourcolcr7 
Brefs .defcontourlinewidth = d.defcontourlinewidthy 
Prefs.defcontoursmooth = qd.defcontouzsmooth; 
BPrefs.camtoolbazr_checked = Cameratocolbar('"getvisible')7 
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Prefs.ticklabels = get(d.axx，)"xticklabelmode') 7 
Prefts.animincrement = danimincrement: 

Prefs .controlalpha = get ( 刀 .Pxxy facealpha') 7 

当 将 属性 列表 数值 保存 到 对 应 的 文件 中 

下 iLeName = UserStickyPrefsFileName: 

save (fileNamer prefs') 

aisplf "Saved: ! EtileNamel )》 


上 血 的 程序 代码 设置 的 是 该 GUI 对 象 保存 文件 的 属性 当 在 程序 代码 中 调用 该 程序 时 ,将 会 
直接 设置 所 有 的 保存 信息 。 
在 上 面 步 又 中 打开 的 M 文件 编 辑 器 中 ， 输 入 下 面 的 代码 ， 


Eunction controlmenu (fig，action) 
& 处 理 关 于 控制 菜单 的 程序 代码 
Gd=getappPdata (gcf,'sS1icecomatic'7)7 
iiE cameratoolbar('!getvisible'?) 
set (d.camtoolbar，'checked'， on )7 


else 

Set (d.carmtoolbar， "checked'，'off') 7 
end 

4 exist('uitoolfactory") -= 2 


zf Propcheck (d.tocolbar，'visible'y on') 
set (d.anntoolbary， checked' yon'1); 
else 
set (d.anntoolbar, checked','off'): 
end 
end 
set ([Q.dcalphal qd.dcalpha8 d.dcalpha6 d.dqcalpha5 d.dcalpha6 d. 
Gcalpha2 d-dcalpha0..- 
Q.dclabels d,dcvis ]，.. 
checked'，off') 
Switch get(d.Pxx，'facealPpha') 
case 1，set(d.dcalphal,，'checked' ,on')7 
case .8，settd.dcalpha8s, checked'，'on'7) 7 
“case .6，settd.dcalpha6, checked'，'on1)7 
case .5，set(td.dcalpha5，'checked'，'on'") 7 
case .4，set (da.dcalpha4， 'checked' on") 
case -2，settd.dcalpha2，'checked'，'on')7 
case 0，set(tq.dcalpha0，'checked'，"on') 
end 
if d.animincrement = 一 
Set (d.dcanimstep，'checked'"，"off') 7 
else 
set td.cicanimstep， 'checked'y on 
end 
IE ~iSsermpty(get (Q,.axx，'xtickLlabel"')) 
set (ddclabels,，'checked' ，'on1) 
enQ 
E StrcmPp (get (d.axxr visible')v，'on'")》 
set (qd.dcvis，'checked'，'on7') 7 
ena 
ifE 0 
xXt = get(get(d.axx， title')， String'")7 
Switch xt 
case 'X S1ice Controller ' 
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Set td.dcslice，'checked'，'on') 1 
endQ 
xt = get(get(d.axiso'title')，" String'")7 
Switch Xf 
case ISO Surface Contzcoller 
set (dQ.dciso，'checked'，'on1)7 
end 
end 


上 面 程序 代码 的 主要 功能 是 设置 “Contros" 菜单 选项 的 各 种 属性 ,首先 设置 照明 工具 栏 和 
注释 工具 栏 中 的 按钮 的 检 录 属性 "checked” 的 数值 。 在 MATLAB 中 ,菜单 选项 的 检 录 属性 的 
取 值 有 on 和 off 两 个 。 默 认 情 况 下 ， 菜 单 选项 的 “checked” 属 性 数值 为 “off"， 不 会 显示 
检 录 符 ， 当 其 属性 的 数值 为 “on” 时 ， 用 户 选 中 该 菜单 选项 ， 其 选项 就 会 出 现 “W” 标记 。 
在 本 实例 中 ,*Controls" 菜 单 选项 的 主要 功能 是 控制 工具 栏 的 显示 选项 和 图 形 对 象 的 控制 和 
项 (透明度 设 置 ) 等。 

[ED 在 上 面 步 叉 打 开 的 M 文件 编辑 器 中 ， 输 入 下 面 的 代码 ; 














function defaultmenu (figr action) 
多 Handle toggling bits on the slLice defaults menu 
d=getappdata{(gcf,，'S1Liceomatic'") 7 
settf d.dfacet qd.dflat d.dinterp d.dtex d.dtnone d.dtflat d.dtinterPp .…. 
qd.dttex d.dcflat G.dcinterp d.dcblack d.dcwhite Q.dcnone .… 
qd.dlflat Q.dlsmooth ..， 
dG.smcll d.smc1L2 d-smc13 d.smcl4 d.smc15 d.smcl6 ] ， "checked'， "off ") 
Switch d.defcoLor 
case 'faceted'" 
set (d.dfacet，'"checked'，'on') 7 
Case "flat" 
set (d.dflat， "checked'，'on') 7 
case 'interP'" 
set (td.dinterp, checked'，'on1)7 
Case 'texture ' 
set (dd.dtex，'checked' on") 7 
case "none' 
Set (d.dcnone，'checked'，"on'") 7 
end 
Switch Q.defalpha 
case "none" 
set (dQ.dtnoner "checked'， on ' ) 7 
Case "fl1at? 
set (td.dtflat，'checked'， on') 1 
case 1interpP" 
set (d.dtinterpy 'checked'y on 
Case "七 SXtUre 
Set (d.dttex，'checked'，'on') 7 
end 
Switch qd.deflight 
Case “ 丰 1Lat "7 
set (qd.dlflat， checked'y，'on') 7 
case ”smooth 
set (d-dlsmooth，'"checked'，'on'1)7 
end 
Switch d.defcontourcolLor 
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Case "flat? 
Set (d.dcflat，checked'，"on7) 7 
Case "interp" 
set (d.dcinterp, ychecked'y ron1): 
case "black' 
Set (Q.dcblack，'checked'，'on')7 
case 'white" 
Set td,dcwhite'checked' ron1) 
end 
$Set (Q.dcsmoothr 'checked',d.defcontoursmooth) 
switch d.defcontourlinewiaqth 
Case 1，settda.dcl1l，'checked'，'on') 
case 2，set (d.dcl12，'checked''on') 7 
case 3，set td.dc13，'checked'，'on7) 7 
case 4，set (Q.dcl4，'checked'，on') 1 
case 5，set (Q.dc15，'checked'y on')7 
CasSe 6，set(dQ.dc16，'checked'， on') 7 
end 


上 面 程序 代码 的 主要 功能 是 设置 “0bject_Defaults” 菜 单 选项 的 各 种 属性 。 在 本 GUI 实例 
中 ,“0bject_Defauits” 菜单 选项 提供 用 户 设置 S1ice 截 面 的 颜色 、 透 明度 ，Isosurface 曲面 
的 光照 和 等 高 线 的 颜色 等 属性 。 用 户 可 以 选择 对 应 的 菜单 选项 , 设置 这 些 图 形 对 象 的 默认 属 
性 。 当 用 户 选中 对 应 选项 后 ， 其 选项 就 会 出 现 “W” 标 记 。 

在 上 面 步 骤 打 开 的 M 文 件 编辑 器 中 ， 输 入 下 面 的 代码 : 





function slicecontextmenu(figv action) 
和 Context menu state for SlLices 
qd=getappdatal(gcft,，'s1ioeomatic'"]7 
[ a S] =Getazrrows1lice7 
Set ([ qd.smfacet Q.smflat G.sSminterP d.smtex 如 ,Smtnone qd.smtp5 .,- 
马 - smtflat Q.SmLtinterp d.smttex qd.smnone d.smcsmoocth 
] ，"checked'，"off') 7 
set td.vistog， "checked'vget (s， visible')) 7 
IE Propcheck(s，'edgec'[0 0 0) 
set (d.smfacet，'checked'y on')7 
elSseif ProPcheck(s，'facec'，'tlat') 
Set (d.Smtftlat，'checked'，'on') 7 
end 
IE Propcheck(s， facec'，'interp') 
Set (d.smijinterp，'checked'，'on1)7 
end 
iE Propcheck(s,'facec'，texturemap?) 
set (d. smtex checked' ,on') 
end 
ITE Pzopcheck(s，'facec'y none') 
Set (Q.Smnoner Checkedi， on') 7 
end 
IE POPcheck (sy facea'v1) 
Set (Q. Smtnone，'checked' on') 7 
end 
if Propcheck(s，'facea'y .5) 
set (qd.smtp5，"checked'，'on')7 
end 
E Propoheck(s，'facea'，"flat'?) 
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set (d.smtflat， "checked'" ， on )7 
enQ 
fE Propcheck(s，'facea'， interp'") 
Set (d.sSrmtinterPp，'checked' on )7 
end 
E Popcheck (S，'facea'y 'textuzremap ') 
Set {d.smttex，'"Checked'，'on') 7 
enQ 
cm = [d.smcftlat d.smcinterp Q.smcblack d.smcwhite d.smccolor ... 
G.smcll qd.smcl2 d.smc13 G.smcl4 G.smcl5 qd.smc1l6 ] ; 
set (cm checked'，'off')7 
if isempty(getappdatats， contour']) 
set (d.smcontour 'enab1lLe' on') 1; 
set (Q.smcSsetauto enable"， ofE ) 
set (d.smcsetavV， 'enable'r'off') 7 
set (d.smclevels，'enable'，'oft') 7 
Set (d.smrcontour 'enable'，'offE') 7 
Set(d.smcsmoothy enable'，'off') 
Set {cmy enable'，'off') 7 
else 
set (G.smcontour，"enable'， off'》 
set(td.smcsetautoy enable'y on') 
set (d.smcsetav' enable' on')7 
Set (Q.smclevels, enable'，'on') 
Set {Q.SmrContour "enable'"， "on'") 
Set (d.smcsmoothy 'enable'，'on') 7 
Set (cmr enable "on') 
C = getappdqatalsr contour'1 7 
E propcheck(c, 'Linesmoothing'y "on) 
set (Q.sSmcsmooth，'checked'"， on) 7 
endQ 
ec = get(c，'edgecoloz') 7 
IE 半 sa(ec，'char') 
Switch ec 
Case "flat" 
Set (da.smcflat，'checked'，"on') 7 
case "intezP" 
set (qdq.smcinterpPy checked'，'on'7) 7 
end 
else 
| 
Set (dsmcwhiter 'checked' on") 7 
elseif ec ==[ 0001】 
set (G.smcb1ack，'checked'，'on')7 
else 
set (d.sSmccolor，'checked'，'on'") 7 
eng 
em@ 
clw = get(c，1inewidth')7 
Switch Cl1Ww 
Case 1，set(d.smcll checked'，'on1) 7 
Case 2，set (d-smc12，'checked'，'on ') 7 
case 3，set (QQ-smc1l3， :checked'， "on') : 
case 4，set(d.smcl4，'checked' on') 
Case 5，set (d.smc15，'checked'， on) 
Case 6，SsSet(d.smc16，checked'，'on') 
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end 
end 
上 面 程序 代码 的 主要 功能 是 设置 关于 S1ice 属性 的 现场 菜单 选项 ， 用 户 可 以 设置 Siice 截面 
的 颜色 、 透 明度 、 照 明 处 理 、 线 宽 等 属性 。 上 面 程序 代码 的 结构 并 不 复杂 ,请 用 户 自行 分 析 
其 代码 含义 。 
在 上 面 步骤 打开 的 M 文 件 编辑 器 中 ， 输 入 下 面 的 代码 : 





functicon isocontextmenu(Eigvaction) 
$ Context menu State for isosurfaces 
qd=getaPPqatat9cf， 3S1LiCecmatic' ) 
[aa sS] =getarLrcowWS1Lice7 
E Propcheck (sfacelighting'，"flat'"7)》 
set (d.isoflat1light，'checked'，on')7 
Set (d.isosmooth1ight，'checked'，"OffE') 7 
else 
Set (Gd.isoflat1ight,， checked'，'off') 7 
set {Q.isosmoothlight，'checked'x on')7 
end 
set(d.vistogiso 'checked'yget(tsyrvisible'))7 
半 E ~isempty(getappdata(s,，'isosurfacecap')) 
set (d.isocap, checked'y on1) 7 








else 
Set (d.isocap，'checked'1，'ofFf') 
ena 
上 面 程 序 代码 的 主要 功能 是 设置 关于 Isosurface 曲 面 懈 性 的 现场 菜单 选项 ,用户 可 以 设置 该 
曲面 的 光照 属性 等 。 


在 上 面 步骤 打开 的 M 文 件 编辑 器 中 ， 输 入 下 面 的 代码 ; 


function outG = figmenus (d) 
$% Set UP slLiceormnatic's gui menus within Stzucture D 
8 Main Figure Menu 

set (gcft，'menabar '，'none'1) 7 


多 Fiie menu 
起.tilemenu = uimenu (gct，' 上 abel'"，'File") 7 


Q.fcopy = uimenu(d.filemenu， '1abel'， 'Copy figure',' callback'， 
1s1icecomatic copy') 
Q.,Eprint = uimenu(d.filemenu，'1LabelLl'x Print...1icallback'y 


1S1LiCcecmatic Print'")7 

种 &% 负 Start Patch Lof3 RRB 2718/705 秃 多 多 

了 .fsaveprefs = Uimenu (d.filemenur '1label'，'Save Preferences'，'CcalLlback'y 
BeSavePrefs) 7 

$%% enG Patch 1of3 RARB 27/18/05 多 遇 和 

多 How do get these PoPSs onto the Pint figure? 


S%d.fpzints = uimenu (d.filLemenu，'1abel','PIint SetuP...'r'callback'y 
"Printdlg -setuPp') 一 
本 SA 


刀 .fexit = Uimenu (d.filemenu，'1Label'，'Close', icallback'，'closereq'，--. 
"Separator' "on') 
$% Controls Menu 
d.defcontrols = uimenu(gcft，'1abel'，'Controls'，'callback'y 
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Qcontrolmenu) 
it exist('uitoolfactory'") 汉 
d.anntoolbar = uimenu (d.defcontrols， "label',，'Rnnotations toolbar 'r 
1callback'，'s1Liceocomatic annotationtoolbar1) 





enda 
qd.camtoolbar = uimenu(d.defcontrols，'1abel'，Camera toolbar'， 
"callback'， "slLiceomatic cameratocolbar'") 7 


ddcalpha = uimenu(ld.defcontrols，'label'vControls Transparency') 7 

d.dcalphal= uimenu(d.dcalpha, 1label'，'1'，'callback'v sliceomatic 
ControlalPha 1 7)， 

q.dcalpha8g= uimenu(d.dcalPpha，'Label1,'.8!，'"callback'，'s1iceomatic 
Contzolalpha .8")7 

d.dcalpha6= uinmenu(d.dcalpha,'1abel'v'.6'，'callback'v sliceomatic 
conttrolalpha .61)7 

d.dcalpha5= uimenutd.dcalphay， '1abel',1.51，'callback'，"s1icecmatic 
ContrO1alpha .57)17 

Gdcalpha4= uimenu (qd.dcalpPha, '1abel'，'.4'， "callback'，'s1iceomatic 
Controlalpha .4")7 

d.dcalpha2= uimenu(Qa.dcalpha, '1label'，'.2'，'callback'，'sSLiceomatic 
ControlLalPha .2)17 

d.dcalpha0= uimenu(d.dcalpha, 'Label','01!，'callback'，'s1iceomatic 
Controlalpha 05) 7 

d.dcanimstep = uimenu(d.defcontrols，'1abe1l'，'aAnamation'，'callback'"， 
"SLiceomatic toggleanimation') 

d.dclabels= uimenu(d.defcontrols'，"1abel'，'Tick Labels'，'callback'y 
“sl1iceomatic ContrOllabels') 

d.dcvis = uimenutd.defcontrzols'，'1abel'，'Visible"，"callback'"， 
"sliceomatic contzolvisible")7 

8 d.dsetrange= uimenu (d.defcontrols'v,'1label'，'Set Range'，"callback'v 
"8@setvelLumerange'1) 7 

8 d.dcslice = uimenu(d.defcontrols，'1abel'，1S1ice Controls'，'callback'， 
"13S1icecomatic useslicecontrolSs ") 

儿 Q.dciso = uimenu (d.defcontzols， "1abel'，"ISo Surface Control' 
"callback'，'s1lLiceomatiCc UsSeisocontro1s'，'SeParator'， "on') 


S% Remove this once we have more Controls to enable andqd disable、. 
$%$ settdq.defcontrels，'vis'， ofE') 7 


Default for new S1ices Imeniu 

QQ.defmenu = uimenu{tgct,'1label'，'Object_Defaults'"， 'callback'， 
edefaulLtmenu) 

q.dfacet = Uimenu(d.defmenu，'1abel'"，'S1ice Color Faceted'，'callback'， 
"SlLicecmatic defaulttfaceted'") 7 

d.dflat = uimenutdq.deftmenu， "1abel'，'"Slice Color Flat'v calliback' 
"sl1iceomatic Gefaultf1lat') 7 5 

d.dinterp = Uimenu(a.detmenu，'1abel',，'SlLice Color Interp'，'callback'， 
15S1icecomatic defaultinterPp1) 7 


QG.dtex = uimenu (d.defmenuy '1abel'，'Slice Color Texture'，'callback1y 
1s1i+cecmatic defaulttexture ") 

QG.dcnone ,= uimenu(d.dqefmenu, 'label','Sliice Color None'，'callback1， 
"sliiceomatic defaultcolornone') 1: 

d.dtnone = uimenu(d.defmenu，'1label','Sl1jice Transparency None '"， 
callback','sLicecomatic defaulttransnone'，'Separator'，'on' )7 

d.dtftlat = uimenu(d.daefmenu,'1abel'，'Slice Transparency Fl1at'y 


"callback'，'s51icecomatic defau1lttransflat "1) 7 
Q.dtinterp= uimenu (d.dQefmenu，'1abel'v1S1ice TranspParency InterP'y， 
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callback'v，'s1iceomatic defauLtLtransinterP') 


Q.dttex = uimenu (d.defmenu， "label',，'SLIice Transparency Texture' 
"callback'"，'"S1Licecmatic defaulttranstexture'7)7 
qd.dlflat = uimenu(td.defmenur'label'v'ISoSurtface Lighting Fl1at"v 


"callback1，'sIiceomatic deftaulIltIightflat'y separator1，'on') 7 
G.dqIismooth= uimenu (d.defmenu,，'1abel'， 'ISoSurface Lighting Smooth'+， 
"callback'，'s1iceomatic defaultIightsmooth') 
sd.dcsmooth= uimenu(d.defmenuy,'labhel','Ccontour Line Smoothing'+， 
1callbacxk'，)S1iceomatic defaultcontoursmooth' 7 


d.dcflat = uimenu(d.defmenu，'1label'，'Contour Color Flat'， "callback'"， 
"SIicecomatic defaultcontourflat'r rseparator'"，'on'1)7 
d-dcinterp= uimenu(d.detmenu,，'1abel'， "Contour Color Interp'， 


"callpback'，'sl1iceomatic deftaultcontourinterpP') 7 
Q.dcblack = uimenu (Q.defmenu， '1abe1'，'Contour Coloer Black'， "callpback'v 
1s1icecomatic cdefaultcontouzblack' ) 7 
d.dcwhite = uimenu(d.detfmenu，'1abel'，'Contour Color White'， "callback'v 
's1Licecomatic defaultcontourwhite') 7 
qd.dclinew = uimenu(d.daefmenuy， 'label'，'Contour Line Width'") 
qd.dcl1l = uimenu(d.dclinew， "1abel', 1'，icallback'，'SslLiceomatic 
defaultcontouzIinewidth 1I7)7 
ddcl2 = uimenutd.dclLlinew，'1Iabel'，'2'，1callback'r'sliceocomatic 
defaultcontourlinewidth 27) 7 
Q.dcl3 = uimenu (d.dclinew，'IabeI'，'3"，'Callback'，'s1iceomatic 
Gefaultcontour1linewidth 3") 7 
d.dc14 = uimenu (ddclinewr* "label'r 4， "calIback'，"s1iceomatic 
defaultcontour1Linewicth 47)7 
d.dc15 = uUimenu(Q.qcIinew， "1abel'， "5'，"callbacxk'， sliceomatic 
aqefaultcontour1linewidth 54)》7 
Q.dc1l6 = uimenu(Q.dclinew，'1abel'v 7 65，'callback'，'S1Liceomatic 
qdefaultcortour1linewidth 67)7 
Q.defcolor=' 世 exture' 1; 
Q.defalpha= 'texture'7 
ga.deflLight=': smooth' 7 
Q.defcontourcolor=Iblack': 
d.defcontourlinewidth=17 
和 This exposes an Unpleasant R14 bug 
dG.dqefcontoursmooth='off' 
&% _ investigate hardware opengl。 
inc = 0; 
trY 
od = openglf'data') 7 
it isftieldtod, 'Software') 
$ RI4 version Of MRTLRB 
IE ~oQ.Software 
inc = 一 10， 
enQ 
else 
% Older version of MATLRB 
E ~ (strcmp (cod.Renderer，'Mesa X11') || --. 
strcmp (od.Renderer，'GDI Generic'))》 
inc = 10; 
end 
end 
end 
Q.animincrement=incy 
$%%& Statt Patch 2of3 RRB 2/7/18/705 导 史 本 
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Qd = OverrideStickyUserBPreferences (Gd) 1; 
多 8% enQG Patch 2of3 RRB 27/18705 多 多 和 
多 Set Props for all sl1ices menu 

Qd.allmenu = Uimenu(gcf, 1label'，'R1L1Sl1ices') 7 

uimenu (d.allmenu，, 1abeL' Tcolor Faceted'，'callback'r'sLicecomatic 
引 LLfacet ") 了 

uimenu (d .allmenu， "1abpel'， "Color FlLat'， callback'，'"s1iceomatic 
BILE1Lat17) 7 

uimenu (d.allmenu， '1abel1，'Color Interp'，'callback'，'s1iceomatic 
alLlinterP')z7 

uimenu(d.allmenu，'1abel'，'Color Texture'，'callback'，'SsS1icecomatic 
allItex ') 1， 

uimenu(QaQ.alLlmenuy "1label'，'Color None'r1icallback','sliceomatic 
allLnone') 7 

uimenu (qd.allmenu， '1abel'， Transparency None'，'callback',，'s1icecomatic 
alltnone1，'"Separator1， "on'); 

uimenu (aa.allmenu， "1abel'，'Transparency .5'，'calLback'，1S1icecomatic 
alLLtP5")7 

uimenu (Ga.aLLmenu， '1Label'，'Transparency Flat', callback'，'sliceomatic 





LILELat") 7 

uimenu(d.allmenu, 'label'，TransSparency Interp'v callback'， "sliceomatic 
allLtinterPp' ) 

uimenu{(d.allmenu,，'1abel'，'TransPparency Texture'r 'calLback'，'SLicecrmatic 
已 LIttexX ") 


多 SetuP Help style options 

d,helpmenu = uimenu(gcft， "label'y'Help')7 

uimenu (da.helPpmenuy '1abel'，'"Help'，'callback'，'doc sliceomatic/ 
S1Licecomatic') 7， 

uimenu(d.helpmenu， '1abel','Check for Updates'，'callback'，'web httP:/ 
VwwW.mathworks.com/ymat1labcentral/fiileexchange/1loadFile.do? 
objectIGQ=764&gcobjectTYPe=FILE') 

uimenutd.helpmenuy1label','Rbout Author'y 'callbacok'，'web http:VVwww. 
mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/loadRuthor .do? 
objectIdQ=803709&cbJjectTYyPe=author') 7 

多 Context Menus 

$% S1ice Context Menu 

Q.uic=uicontextmenu ('Callback'，B@slicecontextmenua) 7 

Q.vistog = Uimenu{tG.uic,，'Label', VisiblLe'，'callback'v slicecomatic 
togglevisible+)7 

d.uicdelete = uimenu(Q.uicr "label'，'Delete'，'callback'，'sliceomatic 


Geleteslice') 1; 

d.smcolorm = uimenu(d.uicy1label'，'Color'y separator'y ion')7 

Q.sSmtacet = uimenu(tQ.smcolorm, '1Label'，"CoLlor Faceted'，'callback'， 
"51iceomatic 5etfacoeted') 

Q.srmf1Lat = uimenu (d.smcoLormk '1abel'，'Color Flat'r' callback'yv 
1S1iceomatic Setflat?)7 

刀 .sminterp = uimenu(d.smcoLorm, '1abel'，'CoLor Interp'，'callback'y 
1s1iceomatic setinterP') 7 

Q.smtex = uimenu(d.smcolorm '1abel'，'Color Texture'v，'callback'， 
"slicecmatic Settexture ' ) 7 

Q.smnone = uimenu (Q.smcolorm "label'，'Color None '"，'callpback'， 
"slicecomatic setnone ') 1; 

d.smtransm = uimenu(Q.uic，'Label'，'TransSparency'") 7 

Qq,.smtnone = uimenu(td.smtransm, "label'，'Transparency None'y callback'， 
1s1iCeomatic setalphanone') 

qd.smtp5 = uimenu (QQ.smtransm， "1abel'，'Transparency .5"，'"Callback'v 
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1S1iCcecmaticC SetalPhaPoint57) 7， 

d.smtflat = uimenb (d.smtransmy， "1abel'，'Transparency Fl1at'r'rcallback'， 
"sl1iceomatic setalphaf1lat'1) 7 

.smtinterPp = uimenu(d.smtransmr '1label'，' TransSparency InterP'y 
"callback'y sliceomatic setalPhainterPp'")z 

Q.Smtte = uimenu (d.smtransm， '1abel'，Transparency Texture'， 
"callback'，'sS1iceomatic Setalphatexture ') 7 

da.smcoentour = uimenulduic, '1abel1',， Rdd Contour'，'separator'，'on7) 


d.smcont0 = uimenu (d.smcontour，'1abel'，'RAuto (S1ice) "callback'"， 
“s1icecmatic 511Ccecontour ') 7 

QG.smcontov = uimenutQ.smcontour 1l1abel','RAuto (Volume) 'r'callback'， 
"sliceomatic slicecontourfullauto') 7 

d.smcont1 = uimenu (d.smcontouzr， '1abel'，"Select Leve1ls'"v， callback'v 


1sS11ceomatic sl1icecontour_ select'，'SeParator'v on')7 
刀 .smcsetauto= uimenutd.uic， label'，!Set Ruto Levels (S1ice)' 
"callback'y，'s1Licecmatjijc s1Licecontouz_Setauto') 7 
Ga.smcsetav = uimenu(dQ.uic,'label'，'Set Ruto Levels (VolLume) '， 
"callpback'y' sliceomatic S1icecontour_setfullauto") 1 
da.smclevels = uimenu (d.uic, 'label'，'"Set Levels'y callback',，1SsS1icecomatic 
sl1icecontouz_setlevels')7 
qd.smrcontour= uimenu(td.ujic，'label1，'Remove Contour'yv' callback1+， 
"sl1Licecomatic deletes1licecontour ') 
过 .smccm = uimenu (GQ.uic， "1abel'，"Contour Colors '") 7 
已 .SmcfE1lat = uimenu (aqa.smccm '1abel'r Contour Flat1 "callback'， 
1s1iceomatic sjicecontourflat') 7 
d.smcinterp = uimenu (td.-smccmr '1abel'，'Contour InterPp'，'callbackTr， 
1S1Iicecomatic S1LicecontourinterP ')7 
Q.smcblack = uimenu(d-smccm， 11label'，'Contour Blacx'y' callback'y 
"s1iceomatic slLicecontourblack')7 
d.smcwhite = uimenu(d.smcecm，'1abel'，'Contour White'，'callback'， 
"sl1iceomatic S1icecontourwhite')7 
d.smccolor = uimenu(d.smccm， '1abel'，'Contour Color'，'callback'， 
1S1jiceomatic sl1icecontourcolor ' ) 上 
Q.smcsmooth = uimenu (duic，'visible'r'off'，'1abel'， Smooth ContouL 
Lines'y icallback'，'slLiceomatic slLicecontoursmooth') 7 





d.smclinew = Uimenu(d.uic,'1abel"，'Contouz Line Width'")7 

已 .SmcJ1 = uimenu(d.smcLinewy， '1abel','1i "callback'r1sLiceomatic 
81icecontourlinewjdth 17)7 

Q.smcl2 = uimenu (Q.Smclinew， "1abel'， "2"， callback'，'51icecomatic 
sl1icecontourlinewidth 27) 7 

d.smcl13 = uimenu (Q.smclinew， "1abel' 1callback'，'s1icecomatic 
S1lLicecontourlinewidth 37) 7 

Q.smc14 = uimenu(d.smclinew，'1abel'，'4"，"callback'，"Sliceomatic 
slicecontourlLinewicth 47)7 

d.smc15 = uimenu(d.smclinew，，1abel'，'5'"，'callback'，"S1iceomatic 
S1icecontour1linewidth 57)7 

Q.smc16 = uimenu(d.smclinewr '1abel'，'61，'callback'r1slLicecomatic 


sl1icecontour1linewidth 67)7 
入 Isosurface Context Menu 

G.uiciso=uicontextmenu('callback1, aisocontextmenu) 7 

ad.vistogiso = uimenu(dQ.uiciso， "label'，'Visible'y'callback'，'SJIiceomatic 
isotogglevisible')7 

qd.isodelete = uimenu(d.uiciso,'label'，'Delete'，'callback', "slicecomatic 
isodelete') 7 

d.isoftlatlight=uimenu(d.uiciso，'liabel'，'LightingFlat'"， callback'v 
"S1iceomatic Oflatlight'，'SsSeparator' on') 7 
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gd,isosnoothlaghteoimenctdutciao Iabel1 LighNLinG Snwoothi caliback' 
1sliceomatic isosmoochlight 17 

了 .iacecolor = Uimendld.oicisg label' 上 Change Color' callback'， 
"saIiLCeonaLtc Is50cc10F7' "SCpart3atory 1011 1 

中 -iscalphauineri1d.uteciso lapel'y change Trans5parency')7 

uimeanu ta.iscaLlpha ,label 必 1.247 "caItpack'y 'aLiceomatic Lsoalpha .21]7 

uisero laiacalpha ,1abeli1.5 callbacx' slicecomatic tsoalpkha .5 17 

Diymenuld,isoatpha labek' .8 1callback' 5Iicocmataic is5oalpha :87 

Qimenu(d. 计 soalpha aabeI' Tcallback' siceomatic 1505IPha 17)7 

了 ,ispcap=oimenu(d-uictao iabel'y Ada Iaccaps' callback' "alicecmatic 
sacapsir aeparatorr om1) 7 

Sote ~ 9 


上 而 程序 代码 的 主要 功能 是 设置 GUI 图 形 痉 看 的 所 有 菜单 选项 , 包括 菜单 栏 草 单 选项 、 各 种 钢 场 
莱 单 等 ， 使 用 的 就 是 Wimanu 命令 证 者 可 以 参考 前 面 章节 中 的 相关 内 雁 。 和 最后， 将 本 小 节 中 的 程序 
牧 码 保存 为 “Figmerns.m” 文 件 。 


同 检 测 程序 代码 


延续 上 面 小 节 的 步 枝 。 
ED 胃 在 ATUS 的 硬 令 窗口 中 蛤 入 下 面 的 命令 ， 


?>> SBSLiCecmaclc 
ED 立 丰田 形 结 采 。 输 入 上 而 的 命令 ， 技 "Fnter” 刍 后， 显示 下 面 的 内 容 ， 


Smooching Yor IEBONGemals、,， 
Generatind <educticon 7okume 


也 时 ，MATLAB 显示 程序 代码 的 默认 GUT 图 形 界面 ， 如 责 I1.104 所 示 。 





本 11104 默认 的 GUI 如 形 和 界面 


EC 二 失 拌 切片 儿 的 z 向 坐标 。 在 上 而 的 GT 均 形 界面 中 ,可 以 使 用 限 标 选 择 相应 的 切片 面 的 Z 向 
坐标 数值 ， 得 到 的 结果 如 图 11.106 所 泵 。 
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站 本 二 本 第 1 章 图形 用 户 界面 {( GUI ) 制作 





图 11.105 ”选择 切 商 Z 向 坐标 


从 上 面 的 图 稍 结 有 果 中 可 以 看 出 ， 当 在 “Z 51ice” 控 件 中 选 挣 Sice 蕉 而 的 2 坐标 数 情 时 ， 在 


"7Z SHce” 控件 的 对 应 坐标 数 策 上 会 是 示 “ 篇 头 ”光标 对 象 ， 同时 ， 在 三 维 图 形 界面 中 显示 
以 虚线 表示 的 Sice 截面 。 


下 国 去 大 切片 硬结 采 。 当 用 户 选 定 对 应 的 7 向 坐标 后 ， 单 击 原 标 右键 ， 在 “Z STce” 控件 中 会 
昱 去 “箭头 ”光标 对 象 ， 合 时 可 以 绘 糙 截面 图 形 ， 如 图 11.106 所 示 。 


0 


ED 选择 其 他 竺 标 纳 向 的 切面 。 重 复 上 面 的 步 蓝 ， 可 以 选择 51ire 戴 面 的 X、Y 和 Z 向 坐标 ， 综 制 
各 个 方 向 上 的 SHce 截面 ， 得 到 的 结果 如 图 11.107 所 示 。 





图 11.1065 蚂 制 Sice 截面 


而 请 本 本 809 
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图 11,1D7 选择 其 他 方向 的 准 面 


修改 纵 制 姥 形 的 “colormap" 属 性 。 当 多 制 了 各 个 方向 的 般 而 后 ， 可 以 选择 “colornap” 下 
拉 委 单 中 的 选项 , 修改 其 色 图 颜色 。 在 本 步 可 中 选择 的 选项 是 “hot", 得 到 的 结果 如 图 11.108 所 示 。 


CCEOGRD 
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一: 





图 11.108 修改 力 形 对 象 的 色 图 状 色 


修改 绘 宕 图 形 的 “Alphamap” 司 人 性; 可 以 选择 “AlphaNap” 下 校生 革 中 的 选项 黎 改 图 形 对 象 
的 延 阴 度 属 人 性。 在 本 例 中 选择 的 这 明 间 半 型 方 “wdown" 选项 , 得 到 的 结果 雷 轩 11.1 的 所 示 





困 11.109 俱 改 图 形 对 象 的 近 明 度 属性 


610 和 入 天 冯 


本 吉 可 可 第 11 章 ”图形 用 户 界面 { GUI } 制作 


修改 图 形 对 象 的 视角 。 单 击 “ 昭 月 "工具 栏 中 的 相关 按钮 ， 修改 图 形 对 象 的 杭 角 ， 得 到 的 结 
采 如 图 11.130 所 示 。 





图 11110 修改 图 形 对 象 的 视角 


EU 滞 如 jsosurface 砷 而 。 选择 “150 Surfacs Controfler” 中 的 对 应 丛 标 数 伯 ， 单 击 岂 标 左 刍 ， 
在 该 坐标 数值 中 添加 [Sosurfaoe 井 查 ， 得 到 的 结果 如 莉 11.111 所 示 。 


多 


[ED 弄 难 sosurface 弗 面 。 得 择 上 面 添加 的 Isosurface 碍 面 ， 然后 单 击 鼠 标 右键 , 在 强 出 的 现场 
妆 单 中 选择 “Delets” 选项， 副 除 添加 的 Isasurface 昌 面 ， 如 图 11 .112 所 示 。 





本 11111 素 加 Isosurface 费 面 


看 晤 本 本 814 


wrua 宝典 jj 产 广 










辆 11112 出 除 添加 的 Ilsosurface 萝 面 


得 看 刚 除 此 而 后 的 图 形 。 当 选择 菜单 选项 后 , 就 可 以 删除 该 JS05urface 山 面 ， 得 到 的 结果 如 
黑 苛 113 所 示 。 


图 11.113 到 险些 而 后 的 玫 形 对 象 


ED 佑 改 S1ice 若 画 的 疝 色 属性 。 选 样 图 形 乔 而 中 的 “AT1Siices” 二 “Color Faceted” 选项 设 
熏 S]ice 天 下 的 黄色 属性 ， 得 到 的 结果 如 南 11.114 所 示 。 


图 11.114 ”修改 Shce 茂 而 的 凑 色 天 性 
CIH 在 Sifce 多 面 上 示 雪 等 高 线 。 选 振 Sice 鲜 形 ， 然 后 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 现场 菜单 中 选 


812 入 入 天 


本 本 本 本 第 1 章 ”图形 用 户 界 而 ( GUI ) 振作 


择 “Add Contouor” 中 “Autp ( SHce | 选项 ， 如 图 11.115 所 示 。 





侦 11.115 ” 释 加 等 高 线 


or 


查看 围 形 结果 。 当 选 掺 上 面 的 莱 单 选项 后 ， 得 到 的 结果 如 图 11.116 所 示 。 





名 11116 添加 等 商 线 后 的 图 销 界面 


山 除 等 离线。 选择 Siice 图 形 , 然后 单 击 限 标 右键 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 *Remeyve Conteur' 
忆 "Auto 1 SHice 选项， 出 除 上 耐 步 邓 中 添加 的 等 高 线 ， 如 图 11.117 所 示 。 


司 梧 本 本 813 
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如 11.117 除 等 高 线 


人 


ED 音 击 命令 窗口 工具 柱 中 的 口 按钮 ， 或 者 法 拌 纲 辑 栏 中 的 “File” 号 “New” 全 “fiP” 命 
令 ， 打 开 一 个 空白 的 # 文件 编辑 器 ， 然 后 在 M 文 件 编辑 鸣 中 答 入 下 面 的 代码 - 


EURCLiOn V=blinrnbiobfcenLeEs 二 FiXyA YYrs) 
SI s blpbs 
center3z 了 204+8w cosichbekbal 20+BsinicheoraliZz0+zoros 1 5) 
Vv=blob1(cencersy 40,40, 401 
taosurfacefvV .125) 
Prom RCH Transactcicna pn Graphtics，Jouly 1992，VolUse Il]iunpber 了 . 
了 Geperalization of AGOebralic SDrFace Draving James E。3linn 
XIEKCXMSt (mxynyenzjz 
Ye=makeYMatr (ny ny nz)rY 
ZakeINat (PXrDYrnZ1E 
,0D5; 
bm17 
TUmCe 上 TSm2iLZCTCGnREeES 7 
V=zR5OSTnxrnyynzlr 
for i=1xnumCencers 
zx=centerg1iyT) 一 x 
dy=centerefiv3)-yz 
了 zcCentergsl(iyr 3 了 3) 一 在 F 
NM=wyienexpt-ar (ax 2 + dy 2 + dz 21)7 


条 本 


enG 
function X=makeXM3 六 1nK TY nz 
X=repImat il 132n7| [nx 工 m2 1z 
funecttaon Y=maxeYMat frXy TY rz) 
7zegpmart[ 1265 TI 9 ni)7 
Eunction zemajpeZM3t1TX YEZ) 
3=FrGpmatil 3znzl ,mxsny llr 
zeshapeltzif nx ny nzl]7 


上 面 程序 代码 的 主要 功能 足 编 写 产生 三 弘 数 据 前 函数 bfinnbiob， 该 函数 可 以 产生 绘制 用 形 
的 多 维 数据 。 最 土 ， 将 寺 面 的 程序 代码 保存 为 “biinnbbb.nm” 文 作 。 


at4 扰乱 条 全 


和 虽 昨 二 第 1 章 图 形 天 户 界 面 1 GUI ) 制作 


ED 单 击 命令 皇 口 工 具 栏 中 的 后 技 钮 ， 或 者 计 笠 编辑 栏 中 的 "Fle” 二 “Men” 二 “file* 合 
令 ， 打 开 一 个 空白 的 文件 编 轴 璐 ， 然 后 在 放 文 件 编 辑 器 中 输入 下 面 的 代 富 


function 31Licebocky 
有 5LTICEBNUCKY - Make aa Ducky ball approximatton for 51iceomatic 
disp('Creakting bDncky ball appzOXimakion 11 
[让 轴 一 DuUEkYy7 
CenCeFSm32+2D9VY7 
webIinnblob isentersy 64764，54)7 
diaspf'5tarting 514cedmatic'1: 
3ticecratiCiV》 
CaSPeCEIE TI 了 )7 
XIim 仁 了 五 要) 了 
Yimff IT 和) 
ziimtt 1 659 ): 


上 看 程序 代 确 的 主要 功能 是 根 句 biinnblob 函数 产生 的 三 准 数 据 ， 调 用 前 面 步 最 中 锋 写 的 

5Sjjipeoqat 谍 函数 绽 制 SJice 需 酝 。 量 后 ， 将 土 面 的 程 床 代 码 保 在 为 “sjicaebucky,m” 文 件 。 
ED 在 wATLA8 的 命令 宇 已 中 答 入 如 下 代码 - 

>> Silicebucky 

系统 会 显示 出 下 面 的 信息 

Creatin9g bocky ball approximation..， 

Stactinq SILicecmatic 


Smoorhing Eor TI5oNuzrmals 
Genrerating reduction Yolume.，,. 


EN 去 看 图 形 结果- 给 入 上 夯 的 程序 代码 后 , 技 “Enter” 键 , 在 其 中 选择 截面 的 坐标 , 如 图 11.118 
所 示 v 





三 11118 多 振 Siice 教 两 


ED 体 改 Jsosurface 此 击 的 数 估 。 在 “Tso Surface Controiler” 控 体 中 选择 对 应 的 数 伪 ， 秋 加 
Isosurface 曲面 、 得 到 的 结 当 如 加 11,119 所 示 。 


久 2 


嫩 本 本 可 815 
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ET 


在 本 拿 中 ， 介绍 了 如 何 使 用 M 文 件 和 BIDE 来 创建 6ULI 对 象 ， 如 何 添加 GUI 的 图 形 控件 ， 如 何 创 
建 图 形 界 面 的 各 种 划 单 对 象 等 这些 内 容 都 是 GUI 对 象 的 重要 组 成 部 分 , 内 容 也 相对 比较 复杂 , 希望 
读者 能 能 仔 绍 钴 会 。 在 后 而 的 章节 中 ， 将 主要 介绍 文件 输入 和 输出 的 内 容 。 
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第 12 章 文 件 Vo 


他 打开 外 部 文件 地 关闭 外 部 文件 
们 谈 取 二 进 制 文件 位 写 入 二 进 制 文件 
他 读 取 文 本 文件 他 写 入 文本 文件 
他 处 理 图 像 对 象 


为 了 加 强 MATLAB 的 应 用 功能 ， 实 现 MATLAB 和 其 他 格式 的 文件 的 相互 交换 是 很 重要 的 内 容 。 
MATLAB 系统 具有 直接 对 磁盘 文件 进行 访问 的 功能 , 不 仅 可 以 进行 高 层次 的 程序 设计 ， 也 可 以 对 低层 
次 的 文件 进行 读 写 操 作 ， 这 样 就 增加 了 MATLAB 程序 设计 的 灵活 性 和 兼容 性 。 在 MATLAB 中 ， 提 供 许 
多 有 关 文 件 输入 和 输出 的 函数 ,使 用 这 些 良 数 可 以 很 方便 地 实现 各 种 格式 的 读 取 工 作 ,大 多 数 施 数 都 
是 基于 ( 语言 的 文件 0 函数， 因此 比较 容易 上 手 ， 下 面 简要 介绍 。 


国 旺 处 理 文件 名 称 


为 了 实现 各 种 不 同 格式 文件 的 读 取 工 作 ，MATLAB 首先 提供 能 够 处 理 文件 路 径 或 者 名 称 的 函 孝 ， 
使 用 这 些 函数 , 用 户 可 以 对 文件 路 径 进行 各 种 处 理 : 分 割 路 径 名 称 、 组 合 路 径 名 称 等 , 下 面 使 用 简单 
的 例子 来 说 明 如 何 使 用 这 些 函 数 。 

例 12.1 ”获取 文件 路 径 的 各 种 信息 ， 并 对 路 径 各 部 分 进行 处 理 。 
编写 处 理 路 径 的 代码 。 选 择 编辑 栏 中 的 “Fiie” 只 “New" 吓 “M-file” 命 令 ， 打 开 MN 文 件 

编辑 器 ， 然 后 在 其 中 添加 下 人 面 的 程序 代码 : 














function fileinfo(file) 

# 获取 文件 路 径 的 各 种 信息 

[ Pathstryrnmnarmeyrext,Vversnl = fleparts (file) 7， 
g 处 理 文件 名 称 

if name=='fileinfo' 

disp('This is the target ile') 

esSe 

disp('This is not the target file") 

end 


# 处 理 文件 的 后 妇 

二 E ext==StrCat( .rixls') 
dispt'This 1iS a eXxcel file')》 
else 

dispt'This is not aa excel file') 
endQ 


将 上 面 的 程序 代码 保存 为 “fileinfo.m” 文 件 ， 在 后 面 的 程序 代码 中 将 需要 调用 该 闪 数 来 处 
理 文件 的 名 称 和 后 邹 信息 。 


可 本 本 可 817 
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ED 处 理 文件 路 径 舍 久 。 在 NATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 代 宜 ， 


3237 时 18 = 八 hemaysnprFchenymatlabEileniEo xl 7 
>> 于 1elnmfotflet 

This i6 0DE re target 三 16 

This zz 瑟 CCXCE1 iT 所 

>7 file = VhomavsmsrcchenVvmarlapyfileinto.xl1517 
77 列 1ainfa16ilei 

his zs the acgec 人 le 

Wihis 5 二 exXCel FT] 二 

72 fla = homehsmarkcPenhymatIabvTtLetmto EX 
22 Tileinfofrilol 

Thia 1s thHE LTr9eE 1 

This is not 让 eXCeL Ti11Ie 


从 上 面 的 结 采 可 以 看 出 , 在 MATLAB 中 可 以 使 用 flaparts 丁 数 来 返回 文件 路 径 各 部 分 的 信息 , 其 
完整 的 洞 用 格式 为 


[pathstrname,aext,yers1] = flepartsffilename) 


在 该 贞 闸 返回 的 参数 中 ，puthstr 条 示 的 足 文件 路 径 ， name 则 是 文件 和 名称，exXt 到 加 的 则 是 文件 
的 后 电 | 包含 后 摄 前 面 的 点 号 }]，versn 返回 的 是 文件 夏 本 - 


例 12.2， 刊 许 耻 径 名 部 分 的 内 容 创建 完整 的 文件 路 往 。 
TD 创建 文 件 党 径 。 在 WANTLAE 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 代码 


2 ilie = 人 homeNsmarcchenmvmatr1abVEilenifG-Xla17 
27 [pachsczrnanmevexkciVeranl = fikaparks(Erleh 7 
>> ETIecontrnfullfilelpatiysccy[ name exXC VerSsRl 7 


ED 辐 震 看 程序 续 果 。 上 而 的 程序 代码 可 以 神 到 下 面 的 半 半 


>7 pathbstr 

PaHSCLE 一 

homeN smartchenymac1Iab 
>2 Rame 

name = 

fiienifo 

>P SNX 

St 一 

+ 其 

722 于 1eeonfT 
LeCOnELE 一 

Naomav smartchenNvmaotlabN fileniEo xl1s 


从 上 而 的 结果 可 以 看 出 ， 在 MATLAB 中 可 以 使 用 fuTIfiie 命令 来 得 到 完整 的 交 件 路 径 ， 其 完 
鸽 的 调用 格式 如 下 


818 je 入 季 区 
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f = ELtilef'dirli dixz2v ElIenane') 


窜 上 面 的 命令 中 . 前 面 的 头 数 分 别 表示 的 是 交 件 的 路 径 ， 最 后 一 个 参数 表示 的 是 文件 和 名称， 该 文 
任 名 难 中 如 果 不 圣 含 后 颖 ， 则 创建 的 完整 路 径 也 不 包 售后 绽 = 


SN 


多 打开 和 关闭 文件 


在 对 文件 进行 处 理 的 所 有 工作 当中 , 打开 文件 或 者 关闭 文件 都 是 十 分 基础 的 并 作 。 在 本 小 节 中 ， 
将 介绍 如 何在 MATLAB 中 打开 和 关 六 文件 。 根 据 操作 系统 的 要 求 , 在 程序 代码 中 和 需要 使 用 或 者 创建 某 
个 全 盘 文件 的 时 候 ， 必 须 向 操作 系统 发 出 打开 文 谷 的 命令 ， 使 用 完毕 之 后 ， 也 必须 向 操作 狐 妨 发 出 
关闭 文件 的 命令 。 

对 于 和 WATLAB 同等 层次 的 文件 ,可 以 使 用 joad、save 等 命令 对 该 文件 进行 操作 , 其 体 的 操作 方 
法 请 参 葵 第 1 章 的 内 容 。 在 本 小 节 中 ， 妊 主要 介绍 如 何在 MATLAR 中 读 形 低 居 次 的 数据 文 御 方法 


故国 打开 文件 


在 本 小 节 中 , 将 主要 使 用 简单 的 实 俩 介 纪 如 何在 MATLAB 中 打开 弯 盘 中 的 文件 , 然后 详细 介绍 对 
应 命令 的 使 用 方法 。 

例 123 在 HATLAE 中 使 用 和 per 命令 打开 磁盘 文件 。 
EC 以 读 写 的 方式 打开 实 共 文件 fgetl,m。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输 信 下面 的 代码 


>> 厂 fidmessa9qel = faopen1'fgetl-m'y yz+') 


ED 去 看 程序 站 兴 。 在 输入 上 面 的 代码 后 ， 得 到 的 结果 如 下 ; 


measage ~ 
Na 5vUch file Dr direcrory 上 


南 于 在 运行 该 命令 的 时 候 , 命令 查找 的 范围 是 用 户 设置 的 文 忻 路 径 为 ， WMATLAB7.0waork' 而 
fgetl.m 是 函数 fget1 的 NM 文件 ， 默 认 保 存 路 径 为 MATLAB7.Dhtoolboxmat iiiofune 
ED 去 看 MY 文件 的 程序 代码 。 为 了 和 后 面 步 陵 中 打开 的 文件 内 容 相 比 较 ， 下 面 列 出 该 文件 的 

代码 ， 
funetion +itnae = FEgetltidl 
zy 

Tclineyltl = fgetsfEidlr 

tlItine ~ ItrelIiend-)ongthilk)1)7 


IE LesempLy(cIne) 
kkline 一 “7 
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end 
C&zCh 
1 masgint = 一 工 
DEFOF 6ar9chki7y rarglr scructy)) 
end 


1 isempxytEoper1Eiad)) 
arr ('NMATIASIFEoetlyInvalidFID17 Tvalig tile ideontifier 
rd 
rethrow1LasboBrror)》 
enm 碟 


王 


II 以 只 瑟 的 方式 打开 全 盘 文件 人 getlm。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 代码 
33 【Emmassagel ~ fopet( roger1l 人/Iw' 


查看 程序 结果 。 上 而 的 程序 代码 得 利 的 结 染 如 下 
14d4 = 


引 


mssage 一 
FT 


前 面 步 昌 已 经 提 和 到，fget].m 并 不 在 命 金 摇 索 路 往 上 ， 但 是 该 命令 并 没有 返回 错误 信息 ， 而 
是 返回 了 正 兮 数 的 习 息 , 表示 已 经 打开 该 文 件 。 这 是 央 为 当 以 只 写 方式 打 并 文件 时 , 如 归 命 
令 设 有 搜索 到 对 应 的 文件 , 则 会 自动 创建 该 文件 。 央 此 , 当 用 户 使 用 该 命令 后 , 系统 会 在 搜 
索 路 径 WATLAB7.0Wwork 上 创建 一 个 空白 的 M 文 件 ， 该 文件 名 黎 为 fgetie 


国 


以 证 写 的 方式 箱 开 媒 入 文件 fgetlm。 在 MATLUAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 代码， 
2>> | fidmoessagej = Fopen1'8getrl ,而 ' rzryY) 
查看 程序 代码 的 结果 。 上 面 的 程序 代码 可 以 得 到 下 面 的 结交， 


LS = 
站 
33490 一 


人 
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4Y444 革 ‖2 二 文人 lo 


上 画 倒 子 基 本 玖 示 了 MATLAB 中 fopen 命令 的 使 用 方法 ， 其 对 应 的 完整 调用 格式 如 下 


售 [fdmessage] = fopernfiiename，mode) 
好 [fidmessage] = fopenifilename，mode，machineformat) 


在 上 埋 的 命令 中 ，filename 和 表示 的 是 打开 文件 的 名 称 ，Pmode 示 示 和 打开 文件 的 方式 ， 其 具 估 的 类 
型 如 下 。 


六 ;以 只 访 方 式 打开 文件 。 

允 “W 以 只 瑟 方 式 打 开 文件 ， 并 强 亲 原来 的 内 容 。 

信 "a | 增补 文件 ， 在 文件 尾部 增加 数据 。 

4 “r+"; 旋 写 文件 。 

全“wi ”创建 一 个 新 文件 或 者 删除 已 有 的 文件 内 容 ， 并 进行 读 写 操作 。 
全 “a+"， 该 取 和 增补 文件 。 


人 


在 上 面 两 个 命令 中 ，f 记 是 一 个 非 负 整数 ， 一 般 被 称 为 文件 标识 。 在 MATLAB 中 ， 用 户 对 文件 的 
任何 操作 ,都 需 要 通过 fid 参 数 来 传 通 ，MATLAB 会 概 据 fid 的 数值 来 标识 所 有 已 经 打开 的 文件 ， 然后 
实现 对 文件 的 恋 、 写 和 关闭 等 名 称 樟 作 。 如 果 程序 代码 得 到 fid 的 数值 是 -1 ， 则 和 表示 fopen 不 能 打 
开 对 应 的 文件 , 可 能 是 因为 该 文件 本 身 不 存在 , 阴户 却 以 读 窟 的 方式 来 打开 , 或 者 文件 存在 但 是 不 在 
搜索 路 径 上 。 


葬 关 间 文 件 


在 前 面 小节 中 曾经 介绍 过 ， 在 打开 文件 后 ， 如 果 完 成 了 对 应 的 恋 写 工作 ， 应 该 关闭 文件 ， 和 否则 
打开 的 文件 就 会 过 多 , 造成 季 统 资源 的 浪费 。 在 本 小 节 中 将 以 一 个 简单 的 实例 来 说 明 如 何在 MATLAB 
中 关闭 对 应 的 文件 - 

例 12.4 在 MATLAS 中 关闭 对 应 的 大 查 文件 。 


ED 创建 文件 fget1.m， 然 后 制 除 该 文件 。 在 NATLAS 的 命令 室 口 中 验 入 下 面 的 代码 


>> 【Elidmessagel ~ fopen1'+ ESet1l.m4 wz 
7> delekbe fg9etkI .mn 


ET 去 独 程 亩 代码 的 结果 。 上 面 的 程序 代码 中 可 以 得 到 下 面 的 结果 


Warningi Fle WO Tound Or permissson denied， 
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仿 


药 先 关闭 文件 ， 然 后 剧 除 该 文 件 。 在 MATLANB 的 命令 窗口 中 输入 下 看 的 代 福 





2>2> BtatWis<tctosefEidl; 
3p?gelate Fe9etl.m2 
>3 [ rt mesaagel = fopon1' foeel .mry1)7 


查看 程序 代码 的 结 到。 当 用 户 输入 上 查 的 程序 代码 后 ， 得 到 的 结果 如 下 


5 过 一 
-~ 
meSEagE = 
No ach zlo sr dicectory 


上 面 葛 例子 演示 了 如 何在 MATLAB 中 关 六 文件 。 在 MATLHAB 中 ， 用 户 可 以 使 用 低 lose 命令 关闭 已 
终 打 开 的 文件 ， 其 具体 的 调 记 命令 如 下 


status = Feclose1Eidl 
atarus = fclose1 "aa1I') 


在 上 面 的 命令 中 ， 1 时 表示 亿 用 fopen 命 令 得 到 的 文件 标识 参数 ， 第 二 个 命令 表示 使 用 命令 删除 
所 有 已 经 打开 的 文件 。 如 时 使 用 该 命令 得 到 的 结果 status-0， 则 和 表示 关闭 文件 的 操作 忒 功 ， 理 则 得 
到 的 结果 status -lu 


省 


大 到 纹 处 理 二 进 制 文件 


对 于 MATLAB 而 言 ， 二 进 制 文件 是 怕 对 比较 客 易 处 理 的 。 和 后 而 要 介绍 的 文本 文件 或 者 XML 文件 
柱 比 较 ， 这 些 文 件 是 比较 容易 和 MATLAR 进 行 交互 的 。 央 此 ， 在 本 小 节 中 将 首先 介绍 如 向 读 取 和 瑟 入 
二 进 制 文件 。 


大 读 取 文件 


常见 的 二 进 制 文件 包 揪 .n、vdat 等 ,可 以 使 用 MATLAB 中 提供 的 fread 来 读 取 对 应 的 文件 。 本 少 节 
还 是 以 具体 的 实例 来 说 明 如 何 使 用 该 命令 。 

例 125 在 MATLAB 中 读 取 Daflm 文 件 的 内 容 ， 
TD 言 耐 bailm 文 件 的 内 容 。 为 了 恰 查 在 后 面 的 沙 阶 中 使 用 feat 命令 的 结 染 , 本 步 遇 首先 使 用 
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M 文 件 编辑 器 查看 该 文件 的 代码 内 容 ， 得 到 结果 如 下 : 


名 Constants 
conv=pi7y1807 
Srav=-9.827 
Vo=input ("Enter the initial velocity:' 7 
Fange=Zeros (1，91)7 
8 计算 最 长 的 水 平 距离 
focr ii=13;91 
theta=Ii-1 
Vxo=vor Cos (thetar ConV) ; 
VYo=vVor sin (thetax ConV) 上 
max 七 ime=-2w VYO/VgFaV7 
Tange (ii)=vVXxox maXx 七 ifmey 
end 
& 读 入 水 平 距离 的 列表 
fprintE('Range versus angle theta:N\n')7 
for ii=1:5:91 
七 heta= 半 ii 
fprintf('gs2d %8.4f\n'vthetayrange (ii))7 
end 
s 计算 最 大 的 角度 和 水 平 距离 
[ maxrange index] =max (zance) 7 
maxang1le=index-17 
fprintft('Nn Max range 1s $8.4f at 3$2d degrees.Nn'rmaxrangermaxangle) 
s 绘制 轨迹 
for ii=5:10:80 
t 上 heta=ii7 
Vvxo=vor cos (thetax COnV) 7 
VYo-Vvo* Sin (thetax ConV) ; 
max 七 Tme= 一 2x VYCO7/GIaV7 
# 计算 坐标 数值 x，y 
Xx=Zeros{1r21)7 
YY 一 Zeros{1lv21) 7 
for jj=1:21 
time= (jj-l1)*max_time/207 
X(]j)=vxoxrtime7 
Y(jj) =vyortime+0.5*gravxtime^27 


end 
PlLet (xry，"g7) 7 
下 王 - 芋 灿 

hold on7 
endQ 


end 
s 添加 标题 和 坐标 轴 名 称 
titlel('\bft Trajectory of Ball vs Initial AngleN\theta4)7 
xlabel('NbfNitx \rmNbf (metezrs) "7 
ylabel('\bft\ity \FmNbf (meters)'))， 
axist[0 maxtrange)+5 0 -vo^27V2/grav] ); 
gzid on7 
s% 绘制 最 长 距离 的 轨迹 曲线 
Vxo=vor COS (maxanglexr COnV) 
VYo=vor sin (maxanglLex ConvV) 7 
max 七 imme=~2x*VYO/ZGravV; 

多 计算 坐标 轴 数 值 x，y 


X=-zezos {(1,21) 7 
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yzezrosl1i,zl1); 

For ]jr1321 
Cimaes=(]j-ilsmax_xiTm71207 
1)=VXO" Cimer 
Yi )=vyYa LEme+r 人 529ravweElimer2i 


Eng 
Pilot [xy trinowiGch1 217 
heoid of 





访 取 balim 文件 的 内 容 。 在 WATLA 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 代码 


>> 1 fidmesasadel Fopen1'ball.m' 1 27 
>> datarfreadiTfid)， 


当 用 户 污 取 上 面 的 文件 后 ， 可 以 查看 data 变量 的 轧 性 
>> WINDS Lata 
Name Size SHYtes “Class 


data 2Z522x1 20176 double rray7 


Grard total i3 2522 eleeencs Uaing 20176 bytes 


国 


ED 晤 去 看 读 取 的 数 所 结果 。 在 MATLAN 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 代码 


>> 吕 aE 


ED 去 看 程序 代码 的 结果 。 在 命令 窗口 中 输入 变量 名 称 ， 得 到 的 结果 如 下 - 


dara = 
37 


区 // 省 畴 了 部 分 数 淆 
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六 看 程序 代码 。 在 命令 窗口 中 使 用 下 面 的 命令 代码 


>> dsptchartdata')1】 
上 面 的 程序 代码 得 到 的 结果 如 下 
Constants 
convy=pi1tz80; 
graV=-3.827 
VolLmpJUL 上 (ETiter che diritial Velocity21) 
rangezercsf(1l, 9117 
Cslculate maxjimun ranges 
foy ii=1391 
上 hetca= 二 iT 
XeoVvon cos (thekar conely 
YYDVon 3 (chekaecConvi 1: 
PRX_kime=-2r VYO/Agrawr 
rangeftiil=vwxormax 七 Emei 


iseaeeaeseecieoieusosavosiaceoaaceoz /1/ 汗 骆 了 部 分 代码 
Lie (jy-Lismax_rime7207 
关 1 林 )vxe time7 
Y1jj)=vYyeon“c 上 imee0 ,sgravwetime“23 
enmd 
Piokt (xy ri Linewidktbh 217 
hold off 


国 


古国 六 mxTr 文 件 


TXT 文件 也 是 比较 需 见 的 二 进 制 文件 。 在 本 小 节 中 ， 将 以 一 个 简单 的 例子 来 介绍 如 有 在 MATLAB 
中 读 取 TXT 文件 。 

例 12.6 在 MATLAS 中 渤 取 readtxt.txt 文件 中 的 内 容 ， 并 对 读 开 的 内 肉 进 行 处 理 。 
ED 在 本 实例 中 ，readtxt.txt 是 文本 文件 ， 其 中 的 内 容 包含 下 面 的 字 舟 文字 - 


This 15 3 《txt filec 


ED 该 取 readtxttxt 文 件 的 内 容 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 代码 


>7> FE ~ Fope(yreadtXt txE 175)7 
>> datarEreadf1Eidj7 


ET 坦 看 程序 代码 的 结 染 。 在 命令 窗口 中 往 入 变 重 名 称 ， 福 到 的 结果 如 下 ， 


>2 data 

data 一 
8B4 
105 
105 


项 二 可 可 825 


wm 宝 贡 入 入 六 二 


115 


32 


1 // 村 和 阁 了 部 分 内 容 


10 
ee 


谜 到 readtxt.tXt 文件 的 部 分 内 容 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 代码 ， 


>> ?14 ~ fopen1'readtxt kx Fr 
cm Eread(fid，5) 


DB 着 笠 序 代码 的 结果 。 在 命令 窗口 中 输入 变量 名 称 ， 碍 到 的 结果 如 下 
区 
人 4 
04 


TI05 
115 


ee 


EDI 读 到 readtxt.txt 文 件 的 部 分 文本 内 容 。 存 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 代码 
>> 主 id = opert' raadtxbv txt' "7 
2>> C Ereadittid， char )f 
>> Springt(ch 
ED 去 着 程序 代码 的 结果。 给 入 代码 后 ， 控 “Enter” 键 ， 得 到 的 结果 如 下 
ans = 
This js 引 5X5 file 


ED 处 理 readtxt.txt 文件 的 部 分 文本 内 容 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 代码 


>> Ed Fopent'readtxt txt' zi17 
>2Cl1 = freadltid，5， 1 char'yr 
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>>c2 = freadq(fidq，3， "char' 7 
>>C3 = fread(fid，2， "Char') 
>> c4 = fzreadtftid，4， "xchar'")7 
>> c5 = fread(tid，5，'"*char'1)7 
PT 人 


查看 程序 代码 的 结果 。 输 入 代码 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 结果 如 下 


ans = 
汪 鸭 二 生生 六 六 “省 放下 玫 拒 革 二 - 环 业 人 


上 面 的 例子 并 不 复杂 , 基本 上 演示 了 如 何在 MATLAB 中 读 取 二 进 制 文件 的 方法 。 在 MATLAB 中 , 读 
取 二 进 制 文件 的 命令 是 fread， 其 调用 格式 如 下 : 


A = fread(fid， count，precision) 


在 上 面 的 命令 中 , 参数 fid 表示 使 用 fopen 命令 打开 的 文件 标识 ， 参 数 count 表示 读 取 二 进 制 文 
件 的 大 小 ， 可 以 选取 下 面 三 个 参数 。 


+ ni: 读 取 前 面 n 个 整数 ， 并 写 入 一 个 向 量 中 。 
inf: 读 取 文件 ， 直 到 文件 结尾 处 。 
他 [m,n] : 读 取 数据 到 mxn 的 矩阵 中 ， 按 照 列 排列 ，n 可 以 是 inf ， 但 是 mm 不 能 是 inf。 


最 后 一 个 参数 precision 用 来 控制 二 进 制 数据 转换 成 为 MATLABS 甜 阵 时 的 精度 ， 具 体 的 精 谨 参数 
请 用 户 查 看 相应 的 帮助 文件 。 


反 = 和 二 进 和 文件 


在 MATLAB 中 ,如 果 用 户 希 望 按照 指定 的 二 进 制 文件 格式 将 矩阵 的 元 素 读 人 文件 中 ,可 以 使 用 fwrite 
命令 来 完成 这 样 的 任务 。 和 前 面 小 节 类 似 ， 在 本 小 节 中 将 使 用 简单 的 例子 来 说 明 如 何 使 用 该 命令 。 
例 12.7 ”在 MATLAB 中 使 用 fwrite 命令 来 写 入 二 进 制 文件 。 
在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 : 


>>fid = fopen('magic5.Ext'y'wb1); 
>>fwrite(fidrmagic(5)，'int327)7 
>>fid=fopen (magic5.bin' rz) 7 
>>data=-freadtfid,[ 5,5] ，int32 ) 1 
>>R=data'7 


查看 程序 代码 的 结果 。 在 命令 窗口 中 输入 变量 名 称 ， 得 到 的 结果 如 下 


五 = 
7 2 4 10 11 
24 汉 6 12 18 
工 渤 13 19 阅 划 
8 14 20 21 区 
了 5 16 22 3 9 

>> magic(5) 

ans = 
王 3 24 风 8 苇 


提 本 本 可 827 


wrue 宝典 = 入 六 六 


古 权 鲍 处 理 文本 文件 


为 了 巡 理 文本 文件 , NATLAB 次 供 多 种 处 理 函 数 , 忌 用 不 同 的 梢 式 读 取 不 司 数 据 类 型 的 文 杰 文 件 。 


在 本 小 节 中 ， 梅 通过 实例 来 详细 介绍 - 


大 本 全 重读 取 文 本 文件 


在 NATLAE 中 ， 旭 供 多 个 隔 数 来 污 开 文本 文件 中 的 数据 ， 其 中 比较 壳 见 的 包括 函数 csvread、 
dsread 和 textread 等 , 这 些 函 数 在 实际 使 用 中 有 名 自 的 使 用 范围 和 特点 。 存 本 小 节 中 , 将 主要 使 用 
实 倪 来 说 明 这 些 范 数 的 使 用 方法 。 

例 12.8 在 MATLAB 中 使 再 Csyread 和 dmread 命令 来 该 取 文本 文件 。 

ED 坦 并 原始 的 数据 文件 。 在 本 实例 中 ， 需 要 起 取 的 文件 是 txt1ist.dat， 其 文件 中 包含 的 主要 


数据 如 下 


02 04， 
0D3，06， 
55，10， 
07，14， 
11，32， 


2 国 使 用 命令 读 取 该 至 所 文件 。 在 MATLA 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 


>> nl 一 CSvrepdt'txelistv aac717 


06， 
09， 
1 
Z1y 
33， 


06， 
12， 
20， 
Zay 
34， 


10/ 
135， 
25， 
35， 
59， 


12 
18 
30 
12 
厂 6 


7 m2 = SSvreadtitxktlist dacy z，0]1; 


>>53 FayFeadi'txrld4sr Gary 27 
>>54=dlixead1('rXclisr vdac1 1 


JE 查看 怒 亩 代码 的 结果 -在 命令 密 口 中 输入 变量 和 名称， 得 到 的 结 采 如 下 


1 


35 


12 


44 


10 
15 
25 
外 
55 


25 
卫 
5 


0 [12033): 


有 可 才 二 第 1 章 文件 MO 


5 10 15 20 
和 TI4 21 23 
和 9 = 

Z 重 5 引 10 IT2 
卫 百 9 12 15 138 
] 10 25 24 2 30 
T 1] 考 21 28 上 | 改 了 
11 22 33 下 有 355 ss6 


ES 


例 12.9 在 MATLAB 中 使 用 textread 命令 来 谈 取 文本 文件 = 
II 过 看 原 给 的 数据 文件 。 在 本 实例 中 ， 需 要 旋 取 的 文件 足 txtltst2.txt， 其 文件 中 包含 的 第 一 
行 数 据 如 下 


331I LeWejl 12.34 45 Ye5 
使 用 命令 读 取 读数 据 文件 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 给 入 下 面 的 程序 代码 


>2[ DamesA tyPpes，X， YY answeri ~ Exktpeadi1txtlist2-txe1，. 
19S5S 85 1 


查看 程序 代码 的 结果 。 在 命令 窗口 中 输入 变量 名 称 ， 得 到 的 结果 如 下 


Tame 襄 ”> 
1Sa11Y1 
types ~ 
Leveli1y 
闪 = 
12,.3400 
y = 
可 
answen 一 
Ya 


于 


例 12.10 ”在 MATUAB 中 使 用 txtscan 命令 来 访 取 文本 文件 。 
有 II 产 着 原 夫 的 数据 文件 。 在 本 实例 中 ， 需 要 法 取 的 文件 是 txtscanudat， 其 文件 中 亿 舍 的 数据 
大 下 
SasJI7 LeyeIl 12.34 45 1.23n10 inf NaN Yes 
Joe Level2 23.54 60 9si93 -Inz 0.001 Mo 
BiJl level3 34,930 12 2e5 10 100 Wo 
使 用 命令 读 阴 读数 据 文 件 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 凰 入 下 面 的 种 序 代码 


>> fid = iopenrnlrExtscan.dacr) 7 


项 本 二 本 829 


wrus 宝 有 = 入 冯 


>> Ri = ktscan15id，195 ES EE32 SG6 83U 人 YY 91) 7 
3> CloseTeidh 7 


ED 国志 看 往 序 代码 的 结果 。 在 命令 窗口 中 输入 去 量 名 称 ， 得 到 的 结果 如 下 


>7> Whos R1L 
Name 312ze Bytes  C1a3 
cl Txe 1169 cetl sccay 


Grand kotal ia 69 elemencs USInQG 1169 bytas 


TO 


查看 (1 数组 的 结果 。 在 命令 窗口 中 输入 下 下 的 竹 序 代码 - 


for i-113 人 和 
disptclil 这 5; 
end 


查看 程序 代码 的 结 染 。 栓 人 代码 后 ， 扶 “fnter” 链 ， 得 到 的 结 宋 如 下 


1 Sally 10oe! 18B311 
“TeWVellI” 1XBYe12 *Eevei3， 
12.3400 23.5400 34.9004 
45 60 12 
294961295 4294967295 200000 
Inf ~InEt 10 
NSR 0.00t0 100.0000 


1YesY MD? 4Ne' 

为 了 方便 用 户 在 后 面 的 步 邓 中 比较 各 种 查看 方法 的 不 同 ， 将 上 商 的 结果 整理 如 下 
1H 卫 =173ala713 1 on'z Bi1 clLagss Ceail 

Clf2 = ( /Levell17: "Leyel21 imvel31 5Slass celI 

SU 起 [12.347 23.54; 34.90] Sl1ass Single 

CUMH 直 = 【457 50 1 寻 Class 1nL8 

CH 3 =[1.23e107 39el97 2e 引 el2ass uinc32 

CHSB = [TIREI -In 19 1545 double 

CH ~ ENaNi 0.001; 100i ec1555 double 

ci = TYes' 7 Mor "No 小 S1a58 CelI 


ED 过 职 原 半 文件 ， 并 名 赂 委 三 列 数据 。 在 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 


>> 141d = Fopen() cxk5Canidat 1) 
>2CZ = tXtscantrtG，147C 本 65 St 595 8D 二 E 30)7 
>>Eclosetfidi7 


ED 月 柱 看 [2 的 属性 。 在 命令 北口 中 输 人 下 盏 的 程序 代码 
> whos C2 


Name 与 1 ze 下 Yees 。 C1 有 5 六 
C2 TIXT7 935 cell array 


830 入 关 和 关 


1 章 文件 MO 


Grand total 1i5 ?71 6Lopercs Using 335 bytes 


查看 [2 数组 的 辕 有 果 。 在 命令 价 口 中 输入 下 画 的 在 序 代码 





fa is7 
apCa 末 7 
本 位 加 


ED 幸 大 各 序 代码 的 结果 。 挫 入 代码 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 结果 如 下 


13SalTy" “Joe' “BELL1" 
1Eevelly 17Levol27 Lavei3' 
45 50 12 
4294967295 5S294967295 200000 


Inf ~InE 10 
Na 0.0019 100:0000 


1Yes+ So + Wo/ 

同样 ， 将 上 面 的 结 染 整 理 如 下 

zt 一 1 .Sally roe 4 “Bi 4 CLASS gmE 
CS21 了 3 = 1156vellrr Level241 Heyel30 Sa5S CeIT 
ca23 引 =145 人 7 1 对 忆 aas lntB 
c2d =11.23al10; 9e19; 2e9 避 clase Dime32 
CH 引 一 [Ingi ~InEz 101 class douple 
ez 本 =TNaNi 0D017 1001 SILaSS donble 
SG21 对 = es'i or 1Mao 3SS DSS 上 


国 


ED 公公 读 取 原始 文件 的 第 一 列 数 据 。 在 命令 全 口中 输入 下 面 的 程序 代码 


22 Tid ~ Ecopenf txtsEESN da ) 7 
Farmes 一 《GeXESCan15iod， 5 Am) 
fclose1fidl7 


EEC 去 着 nanes 的 可 人 性。 在 命令 窗口 中 给 入 下 面 的 得 序 代码 ; 


>> whDs nameas 
Name Size ByYres lass 
nameS TxTl 2&63 Cell FESY 


Sranda kofal 1 16 siemencs using 264 DYtes 
ET 查看 笃 许 代 友 的 语 果 。 在 命令 座 口中 输入 下 夯 的 程序 代码 

>> Be TaWesi Ij“ 

8 = 

SallLy* ae 41Bill' 


[ED 清除 原始 第 三 列 数据 前 面 的 标签。 在 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代 色 


章 衣 梧 本 831 


wrue 宝典 护 jj 六 


>3 fd = Fopeni'cxtzscad.dac)'17 

>>C3 ~ textbcar(Eidy “和 BEVEISUB 132 3d46 49 55 SF 
>>ECLcse1fid)7 

3> Wos 5 


查看 程序 代码 的 结 采 。 输 入 代码 后 ， 榕 “Ehter' 刍 ， 得 到 的 丫 果 如 下 


Name SLXe Bytes Rss 地 
&3 1x8 9055 Cetil scxay 


Graphd bor3l ia 51 ELements Ucin9 356 bytes 
DJ 立 条 (2 的 展 性 ， 在 命 地 窗口 中 信人 入 下面 的 程序 代码 ， 


>> 6pF im135 
Gisplec3 习 ?7 
ed 


ED 吉林 程序 代码 的 结 采 。 栓 从 代码 后 . 扶 “Ertej” 键 得 对 的 结果 如 下 


Sai19* 1 /Bi 
工 Z 3 
12.3400 23.5400 34 ,3000 
45 60 12 
294967235 92534957295 20D0D0 
Int -Tnf 16 
拷 3 站 0D.00320 3190070000 
TYesr Na Ne" 


重 后 ， 格 上 十 的 结果 整 课 如 下 


<c31j =1315aliy1 1Ioa17 SU 1 下 as 二 2 i1 
ia >=137 2? 司 [下 
S3Ha =TIL2.347 23.547 34.30 FaSS 63LE 
Ca 让 =145; 650 1] 相 cl1asB nt 
C 科 习 一 11,236167 91 和 3e5 CI88s UtrL32 
“了 习 到 一 TIAfy ~Inzi 10] CESS MUCUDLE 
CaHRAH THaNy 0.001; 1001 Sasss dodble 
EC31Bl 一 11Yes17 1 NT Mo 1 1 二 53 ReT 


概 据 土 击 的 例子 可 以 看 出 ， 厅 NTLAE 中 读 阮 文本 文件 的 合 令 如 下 。 


地 用 一 Cneadffilenama' row ol) 在 该 合 今 让 Jenahe 是 昨 屠 打开 的 文本 文件 ，row 征 寡 
要 读 取 的 行 ，co] 则 是 帝 委 计 到 的 数据 列 。 

和 上 ~dlmreadlfilename'. deiimitery 在 该 命 专 中 ,对 jerame 需 要 打开 的 文本 文件 ,delimfter 
表示 骨 户 自行 栓 定 的 分 己 咎 。 

儿 ~ TextscamT 刘 Tormat'， hi 在 该 命令 中 ，f 亿 是 使 用 fapen 合 今 得 到 的 文件 标识 f 刘 ， 
fongat 则 未 示 恋 下 文件 的 变量 格式 ,用 表示 该 玛 数 拓 的 侍 环 次 数 。 


532 扰 芒 基 太 


本 本 第 12 章 文件 MO 


旺 23 国 使 用 cswwrite 命令 读 入 文本 文件 


上 耐 介绍 过 如 何在 WATLA5 中 渎 取 交 太 交 忻 。 在 水 小节 中 ， 将 利 肝 一 些 简单 的 实例 来 详 如 介绍 如 
何在 WMATLA8 中 写 人 文本 文件 。 
例 记 11 竹 用 earfte 命令 各 文本 文件 写作 NATLAE 的 数据 。 
ED 将 殉 括 写 入 csyHist 文本 文件 中 。 在 MATLAB 的 痊 今 留 口中 恰 入 下 面 的 程序 代码 
中 ss13551231i5r51015 20 251 14 2L 28 35: 1 22 33 46 5517 


FEsywEicelicsyitst.dat'y nm) 
ty7pBe cav1lisc vdat 


ED 震 者 程序 代码 的 结果 。 拾 大 代码 后 ， 控 “Enter” 键 ， 得 到 的 结果 如 下 


3, 65, 312,15 

5 10v,15,20,25 
?14,21,28/35 
11,22,33,44，55 


ED 将 数据 写 人 csynist 文本 文件 中 ， 并 在 数据 列 的 前 饰 涉 如 两 个 数据 列 。 在 命令 窗口 输入 下 面 
的 代码 ， 


CaVwritef 人 CsvyI1s5 ,dar' mr, 2 
cyYpPe CsSv1list.dac 


[FE 去 大竹 序 代码 的 结果 。 和 输入 代 三 后 ， 技 “Enter" 键 ， 符 到 的 结果 如 下 


7 了 ,五 ，97 工 2 1 三 

ar510,T5720ZS 
wad4v2Li26，35 
rrL1722，33744，55 


3 将 数据 写 A csylist 文 水 文件 中， 并 在 数据 列 的 青鱼 添加 4 个 数据 列 ， 同 时 在 数据 列 上 方 汪 
加 z 个 数据 行 。 在 命令 阔 口 输入 下 面 的 代 到 


CS9wItEe1' CEVELSE dat mi 2 dh 
EYPe CSVL1LSE da 


查看 程序 代 公 的 结果 。 答 人 代码 后 ， 按 “Enter” 键 得 到 的 站 归 如 下 


wy 
Prrwrrry 
4r543v5 8 12 ITS 
47rpr5190415,20,25 
rri7,14,2T,，28，35 
verlyy22,33， 5955 


和 


本 本 大 本 833 


MATLAB 宝 匠 攻 : 放 和 


和 使 用 dimwrite 命令 读 和 文本 文件 
在 MATLAB 中 , 还 可 以 使 用 dlmwirte 命 令 来 读 入 文本 文件 , 下 面 使 用 具体 的 实例 来 说 明 如 何 使 用 


该 命令 。 
例 12.12 ”使 用 dlmwrite 命令 向 文本 文件 写 入 MATLAB 的 数据 。 
将 数据 写 入 myfile 文本 文件 中 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 
>> m=rand(6) 7 


dlmwrite(rmyfile.txt'，m "delimiter' tc， 'Precision'，5) 
type myfile.txt 


查看 程序 代码 的 结果 。 输 入 代码 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 结果 如 下 ; 


0.84622 0.68128 0.30462 0.15087 0.49655 0.34197 
让 与 2 与 5 :村人 站 0.18965 0.6979 0-89977 0.28973 
0.20265 0.8318 0.19343 0.37837 0-82163 0.34119 
0.67214 0.50281 0.68222 0.86001 0.64491 0.53408 
0.83812 0.70947 0.30276 0.85366 0D.81797 0.72711 
0.01964 0.42889 0.54167 0.59356 0.66023 0.30929 


修改 数据 精度 ， 然 后 将 数据 写 入 myfine 文本 文件 中 。 输 入 下 面 的 程序 代码 ; 
>> m=rand(6) 7 


Glmwrite('"myfile.txt'，m，1 9elimiter'， Nt'， "Precision'，3) 
type myfile-txt 


ED 查看 程序 代码 的 结果 。 输 入 代码 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 结果 如 下 ; 


0.838 0.695 0.173 0.137 0.284 . 0.516 
0.568 0.621 0.98 0.0118 0.469 0.334 
0.37 0.795 0.271 0.894 0.0648 0.433 
0.703 0.957 0.252 0.199 0.988 22 和 
0.547 人 .323 0.876 人 2 0.583 0.58 
0.445 0.88 0.737 0.661 0.423 0.76 


向 myfile 文本 文件 中 写 入 多 行 数据 。 输 入 下 面 的 程序 代码 : 


>> M = ones{(5)7 

almwrite("myfile.txt'，[M*5 M/5]，” 

Qlmwrite('myfile.txt'，eye(4)，-append:，..- 
'rofftset'，1，"dqaelimiter'"，1 

tyYPe myfEile .txt 


查看 程序 代码 的 结果 。 输 入 代码 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 结果 如 下 ; 


wauwmou 
wu um 
ou o un 
mu wu un 
wo oo mn 
ooooo 
Ri 
ooeooo 
ii Nb RN 


834 jw 基 条 


44 第] 二 文件 


Dr 
Di 
从 上 让 的 例子 中 可 以 看 出 ， 在 MATLAE 中 ， 可 以 使 用 Cswread 和 dmreak 
的 再 启 格 式 如 下 。 





好 CSywriteffilerame'Mrowcolhy 在 访 命 令 中 ,fjlename 雪 示 的 是 数据 写 六 的 文件 名 称 , M 是 对 
应 的 数据 和 矩阵，row 和 o1 分 别 表 示 在 原始 数据 基础 上 汪 加 的 数据 行 和 数据 列 

他 dmwritetfilename'， 人 N 一 filjenage 表示 数据 
写 入 目 ， 最 后 的 参数 雪 

的 帮助 文件 










Pen， attribwute-Vvalue 1jsth， 在 该 全 
文件 和 名称, M 是 对 应 的 数据 乱 阵 ，' 一 append' 雪 示 保 留 点 率 的 
户 可 以 根据 情况 设置 相应 的 参数 属性 ， 只 体 的 属性 列表 请 查看 对 


本 国 处 理 图 像 


在 MATLAB 中 , 图 一 直 是 十 分 重要 的 组 成 部 分 ,MATLAB 可 以 在 图 售 处 理 方 面 发 稀 多 种 作用 , 并 
完成 各 种 复杂 的 工作 。MATLAB 还 专门 提供 IJmage Acquisition、Jage processing 等 工具 箱 ， 完 成 
各 种 复杂 的 图 像 处 理工 作 。 本 节 将 以 一 个 简单 的 实例 来 说 明和 如 何在 MATLAB 中 该 取 和 编辑 图 像 对 象 。 

例 12.13 向 WMATLAB 中 读 入 某 图 像 文 件 ， 并 进行 适当 的 处 理 。 

ET 读 入 图 你 文件 。 答 入 下 面 的 程序 代码 


>y PRGS ~ imeceadif' ganczycrane-PnS1)7 
isbtow (RGB] ; 


ED 去 看 图 形 结果 。 输 入 代码 后 ， 校 “Enter” 键 ， 得 到 的 图 形 如 图 12.1 所 示 。 














121 导入 避 像 文件 
EE 玫 去 者 图 像 信息 数组 。 在 MATLA8 命令 宣 口 中 输入 下 面 的 旺 序 代码 . 






>> 唱 hDS 
Narme ze 车 C1a55 
RGB 264400x 了 3 看 Dirra array 


Srand Local 43 316800 eLIements U5ino 31580D bytes 


En 


项 本 可 可 835 


MATLAB 宝典 入 六 





加 直 关 


1ineil 300 





Tinei 2 


becwean these baame1+， 





查看 澳 形 结 提 。 输 入 代码 后 、 接 Enter” 馆 ， 得 到 的 图 像 绪 如 图 12.2 所 示 





图 12 .2 添加 谤 明文 宇 后 的 图 像 
II 选取 务 严 到 尾 角度 的 部 分 团 您。 在 命令 窗口 中 答 入 下 面 的 程序 代码 


$ you Can CObtatn tbhe coordinates of the rectangular region Using 
站 txXel intormation displayed by 4mview 

StLarr_rOW 一 了 4 

Starr_col 一 2082 


COPRSD = RSBTStarr_ rowi163，arart_colr400，， 4) 
iimshow (cropRGB) 


》 Sbore (1XrY) 5ffsets5 for larker Use; 5Ubrract 1 380 hat each reset 





FreSpPond 5O 《Ne 1 





pixel before ki region of intorest 








ol- 





当 上 FL 





kart_row-ir 





II 考 看 图 形 结果 。 输 入 代码 后 ， 按 Enter” 键 ， 得 到 的 图 像 结 果 如 固 12.3 所 示 。 


2 


836 jj 甸 








ii 





图 123 





图 124 








古 通 本 第 1 章 文件 VO 


竹 划 孝 分 图 像 


转换 后 的 图 像 


在 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代 公 





kwiae，tin bo Erace dcownward 
WW ww ] 8 本 nker' 
1raw 3 ma 
4 } 1 197 LinewWtdtb， 
上 4 ! 1 9 Laneidth* 


wrue 宝典 乱入 条 


[TI 坦 看 避 形 结果 。 和 狼人 代码 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 图 








图 125 向 图 像 文件 中 添加 边界 线 
计算 两 个 边 寞 线 之 间 的 夹 华 。 在 命令 窗口 中 栓 入 下 而 的 程序 代码 











ab Paaryli13iv2l，boongaryaf3)11，3)7 
的 了 ndary2t1iv 2 boundaary21iI1，I177 
> Vectl = 1 abiftl)]: sate aa Vector based on the line equation 
Weerc2 =11 ap211H1 
ap ~ dof yeet1， vect 
SOmPDte VeetE 
jeongthi = 5qrtfsumiyectk, 217 
9ngth2 = rtisumnivecr2.<2)1; 
Dbtain 1arfgakr SU9Ie 5F 1nCerSectior I degrees 





Dracos dp/ [1enqthie length2j)is180/pi7 








问 的 交点 。 在 命令 窗口 中 答 入 下 面 的 程序 代码 


Linkberasecrtion = [1 -ablf1)7 1，，-~abz2fti)l \ Tablf21; ab242j]7 
apply off5sors in Drder 《oO CompULE khe lpcakion in khe nriginaly 
“全 。 IOt Dpped，imaqe 。 

itersection ~ inbersection + | offsetYi affsetX 





显示 计算 结果 。 在 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代 三 








fian (217 
rsect1lon1117 
at 《he 





int 癌 王 imprsecclon 


yx 1 EneWidthyyZ 











)， 1 5Prttincf1' 8E.3f'varngleliy Neircl 人。 
1 14，EancWeight1 bold' 1 
2.1FS2.15)1， neer ztznter Y)7 





interStrieg = Sprinttf1' 1 


text (inter X~ inter_y+20，inbte 





Seringy 
六 BontE5ize' 1 EoncWelghty yy bold' 1 





"Color 


竟 看 图形 结业 。 输 天 代码 后 ， 技 “Enter” 键 ， 得 到 的 图 恢 站 音 如 图 12.6 所 示 w 
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2 东 143. 避 








了 打开 外 部 文件 、 关 闭 外 部 文件 、 读 取 二 进 制 文件 、 写 入 二 进 制 文 
、 写 入 文本 文件 和 处 理 图像 对 象 的 内 容 ， 肖 读者 可 以 了 解 MATLAB 
入 和 编 出 。 在 后 面 的 章节 中 ， 将 介绍 如 何 使 用 MATLAB 的 编译 器 








件 





读 取 文 


中 如 和 何 进 行 





他 伸 全 
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信安 奖 动 译 器 埋 配置 篇 详 轨 
令 往 汪 从 令 令 稿 私 过 种 
久 创 赴 扫 立 办 应 用 衫 译 


前 面 介绍 了 MATLUAR 在 各 个 方 走 的 具体 运 屠 。 起 者 也 许 已 经 对 其 强大 的 动能 有 所 了 解 ， 但 是 也 许 
希望 MATLAB 能 各 更 快 趟 运行 程序 代码 ， 或 者 希望 获得 可 朱 脱 MATLAB 运行 环 坟 而 独立 运行 的 可 执行 
文件 。 为 了 葡 足 用 户 这 方面 的 需 流 ，NMATLAB 提供 编 承 器 Complier 上.0 姐 件 ， 可 以 使 用 该 编译 器 完成 
上 面 的 任务 。 赫 本 拿 中 ， 妾 向 淡 者 详细 介绍 MATLA8 编 详 器 的 知识 。 


司 王 售 译 器 概述 


在 MATLAB7.0 中 摆 供 的 编 详 加 是 Comipiier 4.0。 读 编译 器 将 用 户 在 MATLAB 中 编写 的 M 文件 作为 
榆 入 参数 ,产生 可 以 重新 分 配 并 对立 运行 的 应 用 程序 或 者 软件 姐 件 通过 编译 器 产生 的 这 些 应 用 程序 
者 是 与 平台 扯 关 的 。 本 节 肖 详细 介绍 关于 该 编 详 器 的 主要 功能 和 注意 事项 - 


大 的 评 名 的 功能 


在 MATLAB7.0 中 ，[ompiier 4.0 可 以 产生 下 面 几 神 应 用 程序 或 者 软件 组 件 。 

人 独立 运行 的 程序 : 独立 运行 的 猩 序 软件 就 是 在 其 运行 的 过 程 中 可 以 不 需要 MATLA87.0 软 件 的 
同时 运行 ， 它 们 可 以 在 没有 安装 MATLAB7.0 的 机 器 上 运行 

才 C 和 C++ 共享 库 | 在 Microsoft Windows 操作 系统 中 为 动态 连接 库 DLL }: 这 些 共享 谭 可 以 
在 没有 安装 MATLA87.0 的 用 户 机 关 上 运行 e 

才 Excel 附 件 : 需要 安装 MATLAB7.0BUlier for Excel。 

地 COM 对象: 珊 要 安装 MATLAB7.0BUiider for COM。 


MATLA8 的 编 详 回 支 持 所 有 的 MATLAB 功 能 和 对 象 , 用 户 不 秘 对 私人 的 函数 或 者 方法 进行 特 珠 的 处 
理 ，Coepiien 4.0 都 可 以 青 控 人 处 远 这 些 文件 。 腿 于 篇 崩 ， 在 本 章 中 将 主要 介绍 前 面 两 神 类 型 的 应 表 
程序 - 


故国 Comnoier 4o 的 性 能 改进 


在 MATLAB7.0 中 , 选用 的 编译 点 是 Compiier 4.0。 相 对 于 以 前 的 版 本 , 该 编 详 回 在 性 能 和 功能 上 
840 jw 和 条 大 
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有 了 很 大 的 改进 。 在 本 小 节 中 将 主要 介绍 该 编 详 器 在 性 能 上 的 改进 ,这 样 妇 悉 以 前 版 本 的 读者 可 以 了 
艇 到 关 异 。 


他 Compijer 4.0 使 用 HATLAS 的 新 组 梓 MATLA Compenent Runtime (MLCI， 而 不 南 MATLD 以 
C++ th and Graphics 资 源 库 。MCR 是 共享 资源 座 中 的 独立 过 行 组件 ， 访 组件 可 以 技 行 时 
过 编译 圳 编 语 过 的 放 文件 代码 。 

作 在 Compiler 4.0 中 , 只 产生 竺 口 函 数 的 代码 ; 而 在 之 前 的 编译 器 版 本 中 , 缩 泪 武将 产生 鸽 个 
文件 的 编译 代码 。 

儿 Compiler 4.0 副 除了 某 些 以 前 纺 详 器 版 本 中 产生 代码 和 格式 的 参数 选项 , 玛 毅 了 使 用 编译 串 
的 使 再 便 初 性 。 

镍 Compfler 4.0 并 不 能 加 速 应 用 程序 ， 经 过 编译 族 编 详 过 的 程序 代码 和 在 MATLAB 环境 中 运行 
的 应 用 程序 速度 基本 相当 , 经 过 编译 的 程序 代码 运行 速度 和 中 T 加 速 咒 加 种 的 程序 代码 速度 
相同 。 

才 到 月 前 为 止 ， 责 户 只 能 在 Mfcrosoft Windows 和 Linux 操作 系统 中 使 用 Compiler 4.0。 


千 


研 全 编译 器 的 安装 和 配置 


在 实 钢 MATLA8 编 诺 器 的 名 种 功能 之 前 ， 锅 村 首先 安装 MATLAR8 的 编译 器 以 及 其 他 程序 诗 言 的 编 
神器 。 本 节 将 主要 介绍 编译 强 的 安装 和 配置 。 


2 


当 用 户 首次 使 朋 程 序 编 详 路 的 时 候 ，MATLAB 自动 对 其 进行 知 当 的 配 间 ， 如 果 用 户 对 程序 编 详 器 
有 特 你 的 要 求 ， 可 以 自行 手动 设置 编译 回 的 配置 。 
II 安装 下 面 任何 一 种 可 以 和 MATLAB 兼容 的 ANSI CC++ 编译 由 - 


4 LCC: MATLAB7.0 和 月 带 的 编译 旧 ， 只 能 编译 工 代码 ， 不 能 编译 C++w 
他 Borland C++: 可 以 接受 的 版 本 为 53、5.4。5.5 和 5.6。 
他 Microsoft Visual CC++: 可 以 接受 的 质 本 为 50、70 和 7 1。 


SN 


ET 安装 MATLA87.0 的 Complier 40。 

在 默认 情况 下 ，MATLAB7.0 中 的 Compiier 的 安装 过 程 包含 在 MATLAB7.0 的 安装 过 条 中 , 当 用 户 选 
样 的 是 Typical ( 典型 ) 安装 模式 时 ，MATLAB7.0 Compiier 会 自动 被 选中 。 当 用 户 迁 择 的 是 自 定义 安 
菱 屡 式 的 时 外， CompTien 选项 也 会 被 扒 认 选中 , 只 需要 选中 该 选项 ,就 可 以 安装 Complier 4 厂 组 件 ， 
如 图 13.1 所 示 。 
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wrus 宝典 > > 六 六 





图 13.1 安装 Complier40 





故 现 可 到 次 主 尖 


前 面 类 好 了 安装 编译 釉 的 准备 工作 ， 在 本 小 节 中 妾 主要 介绍 如 何 对 编译 器 进 行 配置 。 由 于 坊 笃 
避 的 配 半 与 用 户 所 使 用 的 又 妓 属 性 有 关 ， 本 章 仅仅 介绍 在 没有 安装 其 他 编译 器 的 情况 下 ， 如 何 正确 
配 填 编 详 萎 。 对 于 安装 了 其 他 类 型 编译 器 的 该 者 ， 其 设 登 工作 和 本 小 节 娄 仆 。 
例 13.1 在 NATLAB 中 对 编译 顺应 用 程序 MEX 进 行 瑟 置 
ED 扬 动 配 灶 在 WATLAB 的 命令 窗口 中 输入 mex -setup， 系 统 出 现下 而 的 提示 。 
Please chocse your cdumpiler for building external inberface (MEX fies: 
Would You Like mex ro locace inatalled conpilers | 了 /re2 
ED 启动 MATLA8 的 自动 定位 系统 。 对 于 上 面 的 提示 内 容 ， 如 烛 用 户 渤 择 yY，mex 将 会 自动 搜索 


外 部 编译 器 的 类 型 、 原 本 以 及 所 在 的 路 径 。MATLAB 会 给 出 搜索 结果 ,也 就 是 系统 所 安装 的 
所 有 外 部 编译 器， 并 提示 用 户 输入 对 应 的 数字 


Select scompilec: 

[ ce 5C verslon 2,4 in DIVSOETWNARE\MATYLABT .人 NSsyevl1cc 
[0 Mene 

Compliler: 


ED 确定 选择 的 编译 名 类 型 。 由 于 在 笔者 的 系统 中 ， 没 有 安装 其 他 的 编译 器 ， 办 此 只 有 两 个 选 
项 。 当 用 疡 选 样 里 认 的 编译 项 后 ， 系 红 会 雁 示 用 户 确定 选 笠 


Pjease YertiEy YOUur cboices: 

Compilerzr cc C 2.4 

Locationt DIVSOETWRARENMATLAB7 ,ONSVSVLcc 
re khese COrrect7 站 菩 yn) 1: 


IE 结 来 配 重 。 如 果 上 耐 的 定位 信息 没有 错误 ， 可 以 键入 y， 结束 编译 下 的 配置 工作 ,NATLAB 会 
显示 结束 信息 ， 
Try ko Update gptiorns 上 tler Ci\Documents and Settings\ jackcherNApplicatioe 
DatavNMakhworxsVMATLRABARI4VPeXopLs .bdt 
Fom emplace: pri\SOETWAREVMNATLABT ， 
ONBINNRIN32Z\mexoptaNv 1ccopts.-bat 


pone 。 。 - 


842 和 知 戎 
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人 


剑 13.2 验证 给 证 问 的 配置 工作 、 篇 谋 HEX 文 件 - 
ED 介 奸 纺 译文 件 。 前 面 沙 琉 已 经 对 编译 性 进行 了 对 应 的 配置 , 在 本 步 陡 中 ， 需要 验证 这 种 配置 
工作 是 否 正确 。 选 择 路 径 WATLAS7.0vexterfivexamp1lesmex 中 的 yprime.c 文 任 ， 格 其 复 刺 到 


当前 路 径 中 ， 访 文件 的 县 体 代码 如 下 


LNCILUUde <matRo > 
mcCLede mmex .hn 
li TnPUS ArFr9umentSs 
fdetine 了 T_IK Prhag 吕 
sdetaine 工 IN Prhs 了 习 
/DuUEPUE Krgument5 “了 
haefine YE_OUT 则 jhsl 中 
村 iiE 1defined(MRX) 
#sdefinae MAXIR，S) 
#endif 
tf !definedfNINI 
#aefine NIN(A， al) 
erdiE 
4aerline BIT 3.14159Z65 
2 区 生 大 守信 double 
了 atLiC double 
static void ypFimet 
Houble ye 
Howblm *， 
double 攻 f] 
)》 


1 攻 ) > 1 


TAI < (Ba) 3 


US 一 工 


double FT Zz 


xl1 = sqrtitgL 避 *molw (区 Dil 


fal :2 fb) 


II 3: tai) 


mU = 17/82.45; 
TI ~ 1/B2 .45/ 


+ 罗列 “并 习 15 


x2 = sqrtfiy Dj-musis tt D -nushi + 基 2I7 愉 2]11)5 
f princ warninog if dividing by zero。 

ti fr 一 0.0 11 zc2 一 0.0 针 
mexWareasgTxetnDivtstion by Zerotri) 了 


}》 

HR Oo 

y 有 1] 
1r2er2er211; 

RM ~ 壮 引 上 

YE 区 习 ~ ~2r 交 可 


TeLUZTIY 


于 可 
= 2 吕 习 +yi 0 -au3h 


4 筑 引 


{ 中 风 +mol7 1 ETIAEIT -mos (二 musly 


~ TS 员 习 rieEleril - mu 吉 引 /Cr2eF2r2)5 


void mexFunctiont :nr nhlbhs Tixhrray splhal ] ， 
tpt mihs，Fonat ARXArESYEPrhs]】 ) 


douplie *YP# 
Gouble *trr7F 
MimSiGmed 主人 用 E 扑 ， 了 


Check Eor paper number DE arguments / 


1E nrfhs = 2 


是 着 梧 二 843 


wrua 宝典 着 入 做 开 


TDEXEYr 本 sq9xt [WEwc inpJUKC argGUmencs Fegvired."1i 
上 =Lsa 55 (nihs > 1h 1 
WeXEXKMSUTxt1"Too man7 Oakput arguments.niy 

上 

jn Check *he dinensions of Y。、 全 can be XIprJIJXS，*/ 
人 二 mXGetMIY TI7 

IT = pkGaekNf1Y_IN)， 

1 【mxIsDouble1Y_IRI 11 mxJsComplex(tY TO 11 
fMRAXmrni ! 一 4 11 (INWimm 1 1 
WeXErrMHsSGTKE1YPRIME rogqukres khact Y ie 8 站 XI vectoc-j1 
} 

1 Craabe 了 atTL1X EOFE che ceturn Ergumenc “/ 
YE 90T ~ nmHCreakeDoubleMatrlx(m， hn KREALT; 

大 asst9gr PointerS 5 the Various Faramecere * 人 
对 一 mxGektBr1YE DUTIF 

= myCetPE [T_TR]1 1 

Y = mkGetEelY_TN， 

请 De thie actxal Conputations 30 本 Subroucine */ 
ypreimeiypytryhr 

FetDSFTI 

} 


上 去 符 对 忘 的 MI 文件。 二 面 的 程序 代码 是 MATLAB7.0 自 带 的 MEX 文 件 ， 对 应 的 女 件 是 yprinem。 
其 捧 体 代码 如 下 


Eunction YE = 了 pzimeic, 7 

nm 二 178Z,4S55 

Tus = -WU 

IE 一 WOrzmN Yiirma ylahi 站 小 $ DiSLance to thbe arth 

xz WormIyYiIL)-nmds，713)1T7 Diestsnce bo the moon 

Yplli = ytZ): 

YF(2) = 2714) + Yi - mas (yii+mujVrT“ 了 ~ ma 何人 1-moshVr2“37 
ypP143) = Y1417 

yp441 = -zy121 + 913) ~ usny(31213 一 Widey431ArZ<37 

WP 35717 


ee 


ET 直接 运行 ME 文件 。 在 只 TLAB 的 命令 窗口 中 编 入 下 面 的 王 序 代码 


>> ReX yYDrSmEe 、 雪 
>> YPrFlmeizTIzd4h 


查看 程序 代码 的 结果 。 输入 代 码 后 ， 挂 “Enter” 键 ， 得 到 的 时 果 奶 下 ， 


1 一 
2.0000 六 。 引 65 4.00D0 19947 


844 扰乱 关 责 
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从 上 面 的 抽 和 村 吧 本 认 看 出 ， 对 于 MEX 文 作 ， 读 妨 详 器 可 以 正 党 炉 谨 册 执行 文 优 ， 挤 
穆 该 执行 文件 保价 在 请 雯 MEX 文件 相 阿 路 站 中 





(上古 焉 天 本 从 两 是 对 前 奋发 慑 让 斤 到 的 yprigie 的 H 文 件 代 可 苔 集 获 ， 主 下 减少 对 二 
区 明 国王 TS 





困 13.: 在 DOS 条 件 下 执行 文件 


本 本 本 845 
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ee 


前 而 已 经 介绍 配置 默认 的 1C5 编译 器 ， 如 果 在 用 户 的 系统 中 安装 了 其 从 编译 王 ， 别 需要 使 用 
曾 bu1id 命令 进行 配置 。 下 面 以 安装 了 Microso 仁 Visual C++ 6.0 的 系统 为 例 ， 简 要 列 出 安装 的 过 
程 ， 具 体 的 过 程 如 下 : 


mpbuxild -seruP 

Please chocse YOUr compiier for boilding standalone MATITLAB 
apPPIicattorrsz 

MeoulG Yo 1ike mbuild 5 LIocate inotalied compiIers 1 yl /1n2 nm 
Seiecz 8 ompilert 

1 局 BorIand C++Boklder Versaon 下 
[了 引 Sorland Cyyautlder Versieom 5- 
[可 Borland Cy+yButLder Versiot 4 
[和 Borland C++Suilder Verzsion 3 
[1 弛 5Sorcland CAC++ version 5,02 

1 引 Borland CACr+ Verstor 5.0 
[可 Becrand CAR 15zee comniand 15ne ccals) verzsion 5.5 

1 全 LEcc C Verster 2.4 

[ 引 MACcosGFfE Viaoal CAC++ Yecsidn 了 . 工 

1 1 人 MicrosoEt Vis0aL CAC++ Version ?7.0 

1 1 Microsctt VSUal CYC++ Yezs10n ,0 

旭 Wane 

Compilerz 11 

Youcr machine has Microsoftt Visoal CICr+ Copnpilez locaced at 
PINRAPPlicationavMicroscft Viaual Scudio。Do you want ro tse this 
Compkileor [ 列 /762 

Please Verigy your choiceest 

ComPilerz MiCzpsctt Viaual C7C++ 二 .0 

locationy DIVNAPPplicasionsvMicroseott Visual Studic 

re Chase Oorzectz 人 [ 虽 /n) Y 

TryY ko upudave gptiorns file: 
CAWINNTVProrfilesaNvusernamevApbplicatiocn 
Da+avMathNorksNVMATLABYRI4Y conpoPt5 .bat 

允 rcm TempPlztei 
NNsysVMATUREBVEINVWIN32ZVpbulldopcsNnsvc60comPP .bat 

ponme ，，，。，， 

Updaced :，。. 


大 到 呈 纺 译 过 程 


在 详细 介绍 如 何在 MATLAE 中 使 用 编译 命令 之 前 ， 第 者 认为 有 必要 大 致 了 解 在 MATLAE 中 编译 文 
件 的 基 术 原 运 , 这 样 在 编译 出 现 问题 的 时 候 , 可 以 根据 基本 原理 来 进行 修改 。 本 节 将 简 到 介绍 MATLAB 
纺 译 过 程 。 
846 和 > > 六 
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E 允 和 六 交 Mch 


NHCR 是 MATLAE Component Runtime 的 纵 写 ，Compjier 4.0 编译 圳 妥 用 该 技术 。 其 具体 含义 是 
组 巨 来 保证 文件 执行 的 独立 的 共享 库 ，MCR 对 MATLAB7.0 语言 如 供 完全 的 支持 。 如 采用 户 和 希望 使 用 
MATLAB 编译 忠生 成 的 组 件 ， 儿 须 安 半 MDR， 下 面 介绍 其 安装 的 详细 过 程 - 
例 13.4 在 Mindows 抬 作 系统 中 安装 MCR 组 件 。 
ED 复 逢 去 装 文件 - 在 上 认 路 径 \toolbaxcompilerudepoywin32 中 找 惠 MCRInstaTier 文 件 ， 然后 
将 该 文件 复制 到 用 户 自行 设 定 的 路 径 中 ， 本 例 中 选择 的 是 EStudyWNatlaby 
ED 运行 妆 装 文件 。 双 击 HCRiostalier.exe 文件 ， 打 开 安 装 界面 ， 如 图 13.3 所 示 。 
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Ne 
图 133 安装 MCR 的 界 丙 
选择 安装 踏 径 。 单 击 操作 界面 中 的 “Next” 按 生 ， 然 后 渤 撞 路径， 如 癌 13.4 所 示 。 
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图 134 选择 安装 路 径 


罗 E 


EU 汉 行 安装 。 单 击 所 作 界 面 中 的 “Next" 按钮 , 系统 开始 技 归 用 户 没 定 的 路径 和 其 他 属性 送行 
安装 ， 如 图 13.5 所 示 。 
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图 135 MCR 安 装 过 程 界 商 
涯 安装 野 束 后 ， 系 巡 提 示 安 装 完成 ， 单 击 对 应 的 按钮 就 可 以 完成 整个 安装 过 程 。 如 果 朋 户 希望 
修复 或 者 皂 载 MCR, 也 可 以 双击 上 面 的 MCRJnstaTEr.ENe 文 件 , NATLAB 会 自动 性 案 该 系统 中 是 否 去 甘 
NMCR。 如 果 检 油 的 结果 表明 在 该 系统 中 安装 过 MCR， 系 统 会 显示 悠 外 或 者 甸 载 MCR， 如 园 13.6 所 示 。 





履 13 修复 或 者 咎 特 MCR 的 界面 


国人 码 的 绩 译 过 程 


在 人 JWNTLA87 石 中 ，Compiier 40 坊 谋 医 采用 了 [Component Technology Pile | CTF ) 的 椰 档 方 家 
来 组 织 配置 文件 个， 所 有 的 叶 文 件 均 采 用 高 级 加 窗 称 准 [ 有 3 ] 进行 了 密约 为 1024 位 的 加 密 ， 保 存 
为 CTF 格 式 s 每 个 由 MATLAB 编译 器 产生 的 永 理 程序 或 者 共享 库 均 有 一 个 与 之 对 应 的 CTF 存栏, 包括 
所 存 基 于 HATLAB7.0 的 片 文件 或 者 MEX 文 件 等 。 

在 具 TLAB7T.0 编 谨 请 中 ， 生 成 独立 文件 或 者 程序 组 谷 的 过 程 完 全 录 自 动 的 = 为 了 能 够 生成 一 个 
独立 运行 的 MATLAB 应 用 程 床 ， 只 怖 委 提 供 一 系列 用 来 构成 应 启程 序 的 4 文 伟 生 序 代码 ， 动 证 匡 就 会 
自动 运行 对 应 的 程序 过 程 。 

在 本 小 下 中 ， 桥 以 MATLAE 中 的 foom 和 bar.m 文 件 为 例 ， 注 示 在 MATLA6 中 编 渗 器 纺 主 这 两 个 文 
件 的 过 程 s 

例 13.5 演示 MATLAS 中 加 详 王 坊 详 文件 的 过程。 

II 验 制 纺 译 过 得 的 流 在 用 .为 了 作 等 让 话 者 对 纺 谍 六 纲 译文 件 的 过 程 有 一 个 直观 的 印象 , 普 先 
些 刘 詹 译 过 程 的 流 释 儿 ， 如 图 13.7 所 示 。 
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图 13.7 ”编译 文件 的 流程 图 
解读 编译 过 程 的 流程 图 。 在 本 步骤 中 ， 将 结合 编译 原理 来 说 明 编 译文 件 的 过 程 。 


才 依赖 性 分 析 ( Dependency analysis } 分 析 判 断 输 入 的 M 文 件 、MEX 文 件 以 及 P 文 件 所 依 
标 的 函数 之 间 的 关系 , 这些 函数 包括 了 输入 文件 所 调用 的 M 文 件 以 及 MATLAB 提 供 的 函数 。 

地 代码 生成 (Code generation ): 生成 所 有 用 来 产生 目标 组 件 的 代码 ， 包 括 从 命令 行 获得 
的 M 函 数 相关 的 C 和 C++ 接口 代码 。 对 于 共享 库 和 组 件 来 说 ， 这 些 代 码 包括 所 有 的 接口 
函数 代码 。 

他 存档 生成 ( Archive creation } 在 依赖 性 分 析 中 生成 的 MATLA87.0 可 执行 文件 列表 用 来 生 
成 CTF 存档 文件 , 其 中 包括 程序 运行 时 所 需 组 件 的 数据 , 存档 在 加 密 后 被 压缩 在 一 个 单独 
的 文件 中 ， 同 时 路 径 信息 也 被 保存 。 

人 编译 ( Compilation ) 编译 生成 的 C 和 C++ 文件 ,得 到 目标 代码 。 对 于 那些 含有 用 户 提供 
5 或 者 C++ 代码 的 目标 ， 这 些 代码 同样 也 会 被 编译 。 

地 链接 ( Linking ): 将 生成 的 目标 文件 以 及 相关 的 MATLAB 的 共享 库 链 接 起 来 ， 生 成 最 终 的 
组 件 。 


国有 人 全 人 


在 MATLAB 中 提供 mcc 命令 来 进行 编译 工作 。 本 节 将 主要 介绍 mcc 命令 的 使 用 方法 和 注意 事项 ; 
关于 比较 复杂 的 编译 文件 、 方 法 以 及 过 程 将 在 后 面 详 细 介绍 。 


国有 案 主 命令 的 格式 和 先 汞 


无 论 希 望 生成 一 种 或 者 多 种 应 用 程序 , 或 者 希望 创建 一 个 C 共 享 库 以 及 软件 组 件 , 只 要 源 文件 是 
M 文 件 ， 都 可 以 使 用 编译 命令 mcc 来 实现 ， 可 以 在 MATLAB 环 境 以 及 00S 或 者 UNIX 环境 中 使 用 该 命令 。 

可 以 使 用 一 种 或 者 多 种 MATLAB 编译 器 参数 给 mcc 命令 , 大 部 分 参数 的 名 字 由 一 个 字母 组 成 ,用 
户 可 以 独立 地 使 用 两 个 参数 ， 如 下 面 的 示例 代码 : 
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re 宝典 > > 芒 郊 


ECG -中 -全 myEGRn 


栈 了 上 而 的 合 令 格式 之 外 , MATLAB 还 提供 多 种 参数 来 实现 不 同 的 编 痛 工 作 , 但 是 MATLAB 中 还 拉 
傣 Macros 大 数 来 简化 编译 任务 编译 参数 。 它 使 用 户 在 面 对 一 个 何 单 的 问题 时 可 以 不 于 亲自 手工 组 合 
多 种 参数 来 实 现 某 种 特定 的 编译 过 程 ， 而 仅仅 使 用 参数 -mm 或 者 -1 床 本 以 解决 问 是 。 例 妃 ， 对 于 上 
检 的 问题 媚 户 可 以 使 两 下 面 的 代码 ) 


mc -myEun 


[本 处 理工 本 文件 


在 前 面 介 铝 过 ， 在 NUTLUAB 中 ， 有 法 本 文件 和 函数 文件 两 秘 几 文件 类 型 。 在 MATUEB 中 ，Domplier 40 
轨 证 器 无 法 编译 玩 本 文件 , 但 是 可 以 编译 调用 脚本 文件 的 函数 文件 。 因此 , 不 能 直接 在 mcc 命 令 行 中 
引用 脚本 文件 ,但 是 可 以 在 该 命令 行 中 引 月 包 计 该 法 本 文件 的 函数 文件 这 种 方法 也 是 处 理 风 本 文件 
稼 详 问 苑 的 最 好 方法 ,因为 将 戎 太 文 件 结 换 为 函数 文件 是 十 分 简单 的 ,只 葛 要 在 岗 本 文件 的 硕 行 加 入 
函数 声 硼 代码 行 训 可 以 了 。 在 本 小 节 中 , 将 以 一 个 基体 的 实例 来 说 明 如 何 处 理 月 本 文件 的 编译 工作 。 
例 13.6 编译 脚本 文件 CompiH_bal1， 炙 后 运行 编译 后 的 文件 。 
II 查看 于 本 文件 Comp1i_ball 的 代码 。 为 了 坦 看 后 面 步 妥 中 编译 的 结果 ， 在 本 步 邓 中 ， 有 必 笃 
碍 着 该 文件 的 如 下 具体 代码 


和 Script Ele ComPli baklym 

# 溃 数 

Convypi/y1807 

Qrav=-9-827 

VC=45: 

range=zeras (1 32)7 

s 计算 音 长 的 水 平 瑟 遍 

For iim1:91 
thetamiz 一 ?7 
YXO=VOA ECOS [EReta CDOTV1Y 
WYoesVO" S4n Tchetae COonV1; 
EX_Ctme-29VYOASZESYT7 
Fange (iilmVxormax 二 me 


and 
* 写 入 水 平 距 齐 的 列表 
fpmncr('Range Vers0a angle hercasyn' 17 
Faz 414=I:5:91 
夺 bet 站 =d 二 1 
fprtheE1'824 88.4fVn'theta rarge(Eilip 


end 

计算 最 长 的 角度 和 水 平 距离 

| maxrange index] -aax1cange)7 

msaxangle=tndex-1Fr 

EpPrintE1 必 nm Max zango is5 88. 4 at 52d degrees.Vniymaxrangei 7mREXGT LS 


850 和 扰 护 入 六 
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全 


运行 肚 本 文件 Complf_baile 在 MATLA8 的 命令 窗口 中 输入 “Comp1i_baT”， 查 者 先 本 文件 的 
运行 结果 


2>> Conplt bali 
Ramge Vereus angle heta: 
0 0-0000 
5 35.8083 
10 70.5266 
15 103.1059 
20 132.5504 
25 157.93674 
30 175,.5547 
35 193.7757 
40 203.0790 
45 206.2118 
50 203.0790 
55 193.77?757 
60 178.5847 了 
55 157.9674 
710 132.5504 
375 103.3059 
80 70.5286 
685 35.3083 
90 0.0000 


Max range 156 206,2118 at 45 degreecs: 


多 


ED 法 加 函数 声明 行 。 在 诛 来 的 房 本 文件 的 上 油 添 加 下 面 的 程序 代码 : 
function Compliit bajil 


梁 加 了 上 面 的 程序 代码 后 ， 保 存 原来 的 苦 本 文件 。 
ED 纳 泽 出 本 文件 。 在 NATLA8 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 


>> acc - 面 Compkl balil,g 


ET 运行 可 执行 文件 。 运行 005 窗口 ， 在 上 面 步 联 保存 的 路 笃 中 ， 运行 编 洋 完 成 的 CompTi_bali 
exe 文件 ， 得 到 的 结果 如 图 13.8 所 示 。 


NO 
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力 138 在 DOS 窗口 中 远 行 六 译 文件 结 采 





四 二 机 编译 M 文件 





编译 函数 文件 


例 137 编译 NM 文 件 timingsJn， 状 


EC 可 看 M 文件 Limings.m 的 程序 代码 如 











as52 = 扰乱 
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Erid 
3VPZ (上 DEVAmaXCOURYT 
# 使 用 向 量化 早 构 
mxXCcunt=100D7 
ic 
foc jj=13:maxeount 
KLeaz 二 SU 
4#=Tt*a00007 
SUATD=iIL.^27 
end 
aye3~ (Locl /maxceount; 
》 是 示 计算 结 弛 
5PrintEi copyuninttialized array=< 39.5 认 D1vavell: 
fprintEf'Locp/initialiixed arrayr” 4%9.5fVnivawe21i 
tprinttT'veccorizaed= %9.SEn1vave3)7 


国运 行 M 文件 timings.m 的 代码 。 在 MATLAE 的 命令 窗口 中 输入 下 耐 的 代码 


>> 《iings 

Loop/uninttialitzed array~ 0.34100 
Lopyinirialized 二 FTRY 0.00020 
Vectorizedr 0.00010 


罗 


ED 失主 广 M 文 件 。 在 MATLAB 的 谷 令 窗口 中 输入 下 面 的 代码 


>> mcc -mVY iminos, 矶 


ET 去 看 程序 代码 的 结果 。 栓 入 代码 后 技 “Enter” 键 ， 得 到 的 结果 如 下 


Compilec Vereior: 4 0 1R141 

Parsing ftle "diVsoftwareNmatiab7-DNworkNtiminge .mw 
1BReEerenced fcrom "Comnpller Command Line”) . 

parsing file "diVaorcwareVvmatlab7T.0ON\toolboxvcompikerdeplo 人 marlabrc,m” 
(ReEerenced fcomz "Compiler Command Linen) - 

parsing File "drNVscEfEwhrevmatklIab7.0NVtoolboxvcompPiJIerNvdirnase .mi 
《BeEerenced fromi "Compilec Conmand LEire”) 

parslng file "discoftwarevmat1ab7.0VboolboxVcompilarvdeplohgrc.m” 
1Referenced from: "di\sofcwarevmaclab7T,0Ncoolboxvcompilerdepioy 

Nmatiabrc.mn") 。 

Parsing file "diVsoFCwareVmatIao7.DNcoolDoxvmatlabyatrrunvsrkr2double.m” 
(Referenced Fram: :VsofcwareNmariab7.0NcoolboxVcompilervdeploy 

Vartrlabrcm”] 

Parsing File vd 人 NAsogkwarekvmaclab7.INroolIboxVmarLabvgeneralNvUsejavs- 呈 " 
(ReEerwnced Eramiy "diNsoftrtwarovmatiab7 .0NVtoolboxVvcompilec\vdeplo7 

Vimatiabrc.m”l . 

Pareinqg rite "diVsaofcwareNmaLLab7,DNLOoliboxVvearclabNiofunN rtlIepartas .下 
1Refercencea From: "diVsOFcwareNmatlab7.OtcoIbox\compilervdirname.m") 

Warnin9r No Tatching builtin Eunction ayailLable for DNSOfEWaxreNMATLAB7T . 

锥 eolbox\ siyrulinkvsinnlinky aet_Paragvbi 

Cenerkating file imings malncn 
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Depfun main 1oop，iteration 工 

Processing D:\SoftWare\vMRTLRAB7.0\toolboxN\mat1labvmcc.enc 

1 items added 

Processing dependencies.,. 

0 items added 

Depfun main Loop，iteratiton 2 

Processing Qependencies... 

0 itrems added 

Processing include files..-. 

2 items adqqed-. 

Processing exclude list,.. 

0 items zemoved.。 

Processing installed airectories..-. 

548 items removed . 

Generating MRTLRARB Path..- 

Createqd 33 path items. 

Depfun main 1oocp convergedG in 2 iterations，total number of files = 8 
Generating file "timings_mcc_component data.cn". 

了 Executing command: mbuild -0 -vV -output "timings' "timings_main.c， 
“timings mcc_component _qata.c' -Link exe 

This is mbuild Copyright 1984-2004 The MathWorks，Inc- 

-> Default options fitilename found in CI\Documents and 
SettingsN jackchenNapP1ication DataNvMathmorks\MRATLRBYR14 








-> Options file = C:\Documents and Settings\jackchenN\application Datav 
MathWorks\MRTLRBN R14\ comPopts .bat 


- COMPIILER 二 DC 
-> Compiler flags: 
COMPFLRAGS = -c -2p8 -TI"D:\SoftWare\MATLRB7.0 
NsysN\1lccvinclude"” -noregistry1lookup 
OPTIMFLRAGS = -~DNDEBUG 
DEBUGFLAGS 二 -G4 
argumentsS 天 
Name switch 一 
2 汐 Pre-linking commands 
= LINKER 一 ICC1Ln 庆 
一 > Link directives: 
LINKEFLRGS = -tmpdir "-”-L"D:\SoftWare\MRTLRB7-0 
NsysN\lccN\1lib" -Libpath "D:\SoftWareN\MRATLRB7.0N\externN1ibvwin32\1Lccn" 
LINKFTLAGSPOST = IICJImcrzrt.1ib 
Name directive = -oO "timings-exen 


File 1ink directive 
Lib，1link directive 
RasPp file indicator = @ 


we Resource Compiler 一 
= 人 Resocurce Linker 亚 
-~-> "Lecc  -c -2p8 -TI"D:N\SoftthareNvMRTLRAB7.0V\sys\1ccvincIude" - 


noregistryiookup -Fotimings_main.obj -ID:\SoftWareNvMRATLRB7?7 . 
ON\externx includqe -ID:\Software\MRTLAB7.0\simuolink\include -DNDEBUG 
timings_main .cn 
--> "nlcc  -c -2p8 -I"D:\SoftWareNVMRATLRB7.0\sysN\1Lccvincluden 一 
noregistrYyIookuP -Fotimings_mcc_component_qdata.obj -ID:N\Software\MRTILAB7 . 
0 \extern' include -IDi\SoftWareNvMATLRB7.0\simulink\include -DNDEBUG 
timings_mcc_component _data.cn" 

Contents of 2541I_tmp.zsp: 


854 > 护 扰乱 
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图 139 在 DOS 条 件 下 执行 可 执行 文件 


外 ，MATLAB7.0 中 提供 的 Complier 4.0 还 可 以 编译 NM 文 件 和 [文件 
个 简单 的 例子 来 澳 示 如 何 编 详 M 和 [的 混合 文 镍 。 
文件 组 成 的 各 合 文件 。 

实例 中 ， 需 要 编译 的 文件 如 下 








他 mrankm : 支 材 数 返回 1 到 m 晶 mag 
才 mrankpc : 在 该 ( 语言 程序 代码 中 ， 凋 用 mrark 文件 中 定 又 


的 输出 参数 数值 。 


了 的 下 


的 函数 ， 并 返回 该 函数 定义 








件 中 的 程序 代码 。 该 M 文 件 包含 的 程序 代码 如 下 








function 上 一 mLa0KID) 
上 ze 
For k 

cxX) ank [ma xj》 


人 jir std 
章 开 ma - 
Har 34e ”TibeEkg 
ma 主 mi【 了 ] 
人 bb ta ) 
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wrue 宝 驱 **r， 


/发 到 输入 的 参数 ，/ 
2 (aroc >> 3 人 
nm = akoilargyi Il1t 
| else | 
有 一 T25 
1 
mclyniYryialkzenpplicaripn1NuL TD 
12bPAATnmiriaiizelii TInirsaiize he 14nnar7 ppE 人 -Funekions =/ 
广 公 建 算 际 “/ 
一 SSXCreaceEBcalarDoublekni: 
F 调用 mlLtMrank，mrank.m 芍 编译 版 杰 。/ 
mm EMFan 基 1 故居， 六 ) 
/= 显示 结 有 “7/ 
mLEPrintmakrix 1R)3 
1 清 衬 算 左 的 数值 ，/ 
InXDeetzDYArEaY1 灶 ) 了 
mm%XIyescrOy 人 rz 蒂 可 中 4 愉 ) 于 
1ibpkdgTerminasel)i Terminace he ipbrary OF HH-functilons “7 
mciTormninaraApp1tcation1l7 
】 


ET 甫 各 mrankp.< 文 件 中 的 如 序 代码 。 该 5 文件 包含 的 程序 代码 含义 如 下 。 


# mxArray "N……else n = 12: 这 段 程序 代码 的 功能 主要 是 定义 HfWMrank 函数 的 娘 人 参数。 
他 mclinitializeApplication(NULL 0O) …… iibPkglnitialzel) : 该 段 程序 代码 的 功能 是 初始 化 MCR 


参数 ， 并 产生 1ibpkg 共享 库 。 


儿 N= rmxCreateScalarDoubletnj……rmifMrankf1, &R, N) : 该 段 禄 序 代 码 的 功能 是 首先 创建 


包 舍 参数 1 的 矩 陈 ， 综 后 调用 编译 版 本 的 mank.m. 函 数 。 


4 mifPrintmatrixfR) ……mcITerminateApplication() ; 该 引 程 序 代 码 的 功能 是 输出 计算 结果 


然后 释放 在 程序 疙 译 过 程 中 分 配 的 甜 阵 ， 最 后 终止 N 顶 数 的 编译 。 


人 


办 主 上 面 的 文件 。 在 MATLAB 的 命令 便 口 中 输入 下 面 的 程序 代码 
mc -由 1ibrlibpkes -了 1i1nkiexe moank PLDntmatrix mcamnkp- 


运行 可 机 行文 件 。 在 005 环境 中 运行 mWrank.axe 文件 ， 如 图 13.10 所 示 。 
ED 验证 轨 评 结果 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 


>> WFanXK1 IE 
anSs 一 


[人 


二 1 


656 = 六 产 
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村 13.10 在 DOS 环境 下 运行 文件 


人 020 


太 纹 编译 包含 绘图 命令 的 M 文 件 


前 面 安装 了 NMCR, 因此 MATLAB 可 以 编 详 包 含 绽 国 
会 在 编译 过 程 中 加 入 图 形 庆 。 在 本 小 节 中 , 将 以 一 个 
件 。 





证 令 的 } 文 件 。 这 是 因为 在 安装 MCR 后 ，MATLAB 
简单 的 实例 球 说 明 恕 向 编译 包含 绘图 命令 的 W 文 












例 13.9 编译 Areoplot .本文 任 ， 该 文件 的 功能 主要 是 绘制 在 某国 住 体 周 图 的 非 粘 性 、 无 落 滑 县 
不 可 以 丢 蝙 的 流体 的 流 型 线 和 压力 系数 图 形 
查看 Areoplot. 本 文件 的 代码 ， 其 具体 的 释 序 代码 如 下 


funcejion Areaplot 





iVnz3blj ,| -Si An: ,7 
站 过 二 Or 
SSqrE (Ki 2rytikiy.^z2l<ay 
全 
/KJ = 
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end 
end 
定义 极 坐 标的 数值 
Tho=SsqrE(X.^2+y.^2)7 
theta=atan2 (yx) 
S 创建 流线型 的 函数 
z=V i.*Sint(theta) -xzho-* (1-~(a^2,V/(rho.^2)))-G*1og(rho)y(2*pi)， 
$ 创建 图 形 
n=1007 
I=Oones (1,m+1)=* 已， 
t 亏 0:2xpiyn:2*pi]l 7 
% 流线型 图 形 contour (xyyrzr25) 
hold on 
Polar (tv -k') 
axiSs Square 
title('"Stream Lines?) 
grid off 
figuret2) 
Contouz (xy,zr15) 
# 创建 环绕 在 圆柱 体 的 矢 蔓 场 
X-[ -ar2:a/3:ax2] : 
[ xz] =meshgrid(x)7 
了 =X "7 
for i=1:1length{fx) 7? 
for x=1:1ength {(x) 7 
斌 ESGLFt{xX(ivk) -.^2+Y(Irk)》.^2)<ar 
x (irk)=-07 
Y(ivk)=07 
end 
end 
end 
z=SGZL(X-^2+YyY-^2)7 
上 theta=atan2(YrX) 7 
ur=V _i* Cos (theta) .* {1-a^2.7(r.^2))7 
ut=-V_ixrsinttheta) .* (1+a^2./(r.^2))+G-/(2xPix 工 )7 
u=ur.*Ccos (theta) -ut.*sin(theta) 7 
v=ur.* sin(theta)+ut.xcos (thetal7 
s 创建 填充 后 的 图 形 
tr = 一 0:.1:2*2Ppi7 
XXX 一 axcos(t zx)7 
YYyY = axSsinftt_r)7 
填充 后 的 图 形 和 矢量 场 图 形 
figure(2) 
hold on 
quivezr (xyrurv) 
fill (xxxy yyyy， 2y1)》 
axis square 
title('Speed Vectors ') 











grid off 

warning on 

t=0:.1:2xPi7 

cp=1-~4*sint).^2+ 2 G 7/ (pirarV i) wsin(t) - (2* G/ (PisasV 1) 
cp_sim -II - 4*sintt).^2 ; 

L = - 1.225*V_irGi 


工 = num2str 人 (D) 7 


858 = 基隆 
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= Strecag1 XUEta Joukxowakt Vifktz Li [加 777 

FE9uref3h 

LIot (tcPitrcb_simai 1 一 上 

axisL0O 2pi mian(cp) maxkcP_sim)]) 

tclielt1ProssVure coofficionk abound thoe surface [5tandard aixr deonsiry) 
和 

xlabeLIt'Theta (anglIe Wich OFilzscnthall7) 

们 abeltc 让) 

Jegend(t"5ifting solotion' ESymnmetrical solutionr') 

grid on 


TD 澳 洋 Areopiot.m 文 件 。 在 MATLAS 的 命令 窗口 中 输入 下 趣 的 程序 代码 
>2? ME -YI AFBOPLOL .由 


ED 去 看 程序 代码 的 结果 。 近 入 代码 后 ， 技 “fnter” 键 ， 得 到 的 结 村 如 下 


Comptilez versioni 4.0 【8R14) 

Parsing Eile "daSDEEWSTeNmaE18DT DONNMDOEKVaEeOE1LDt mh” 
1Sefezrernced frcni “Compiler Comrmand Lifne) . 

Farsing stle "diVsofrwareyTat1Lab7T .DNSoolboxycpmpilervdeployymaclabrc 
1Fefierenced fromr "Compiler Commsnd Limne”) . 

Parsling file "d:VsottwareNvmat1l1ab7T .DONtooslboxvcompliervdirnamne .m” 
1Raferenced From: "Compliier Commard Lirmen”) . 

Parsind tile "divsoftwareNmat1ab1.0NzoclboxVeat1labygraph2dv axis.mn 
[Sefexernced From "dsoftwaceNVmarlab7 .0VwocxAaIeopPLoE .区 ") 

Parsing ftile "dsaoftwareNmatLab].NtocliboxNmatliabNgraphicsVvclose-my 
TIReisxreanced From: "di SoftwarovmatIab7 .Oork\aceoplok mm") ， 

Par3strg file ”dyVsofrwarevmatl1ab1.0\roolbox\matkabx specgraphyconzour mn” 
[Referenced fram: "diysotftwarevmabiab7.0vwaorkvarecplioc:mn) . 


4 WE 了 有 和 你 代 和 


Parsing file "di\sofcvareNnmarlab7.0VtoolboxMmatilabvganeraslv Use4aVs .mn 
(FEerenrcod Fromny ”diINSDESVSTIGVSUSA DT ONEOOIDOXNVZSOmPITSEA 

deploy\maktlabrc .mn"l - 

Farsling Elle "di\5sofktwvarevmatiab7.0Ntoolboxvmaciab iofurnNvzileparcs.m” 
(Reterenced frcmi "dd 小 sofrwarevmatlab1. 愉 toolboxcanmpilier dirname ml. 






Generacing file "areopIet_malnvc”， 

Depzson matf Loop，iteration 工 

#recelslng DIVSoEtWnreNMATLADT .ONtoolbox\marlabvmoc ,enc 
TI ltaeams added 

Processknag DiVSofktWarevMaATLAD7 .ONtoolboxvdatabaseymcc .enc 
1 items added 

Pracessing dependenciea.-.- 

0 items added 

Dopfun main 1oop，ittexrakion 2 

Processling depaendencies.,，. 

0 icems added 

Processing incliude tiles... 
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2 items addqedq. 
Processing exclude list... 
0 items removedq. 
Processing installed qirectories.-- 
1535 items removed . 
Generating MATLAB Path... 
Created 34 path items- 
Depfun main 1L1oopP converged in 2 iterations，total number of files = 65 
Generating file "areoplot_mcc_component_data.cn". 
Executing cormmand: mbuild -0 -V -output 'Rreoplot， "areoplot_main-c' 
"atecoplot_mcc_component_data-c"” -Link exe 
This is mbulild Copyright 1984-2004 The MathWorks，Inc-. 
-> Default options filename found in CVDocuments and 
SettingsN\jackchenNvRApPlication DataN\MathWorxksNMRTLRBNAR14 
党 Options Eile = CVDpocuments and 
SettingsN\jackchenN\RApplication DataN\vMathWorksNMATLRB\R14A compopts .bat 
一 > COMPILER 五 汪 Ce 
2 Compiler El1ag 

COMPEFLRAGS = -C -2p8 -I"D:N\SoftWareNMRATLARB7.0\sYysS\1lccNinclude" 
-noregSistry1lookup 

OPTIMEFLRGS = -DNDEBUG 

DEBUGELRAGS 

arguments 

Name Switch 
一 > Pre-linking commands 
和 工 INKER 二 LTCClLnk 
< Link Qirectives: 

LINKFLRGS = -tmpdir ".”-L"D:\SoftWare\MRTLRAB7.0 
NAsYysN\Icc\1ib”-1ibpath "DiN\SoftWareNMRTLRB7.0\externN\libvwin32\1ccn" 

IINKFLAGSPOST = mClmcrEt .Lib 

Name Qirective -OO "areoPlot.exen 

File link directive = 

Lib、1link directive = 

Rsp file indicator = @ 
| Resource Compiler = 
人 Resource Linkez = 











一 一 -2p8 -~-I"D:\SotftWareNvMRTLRB7.0\sys\1lccvinclude" - 
noregistrylookup -Foareoplot_main.obj -ID:\SottWware\vMRATLRB7 .0 
NexternNinclude -ID:N\SoftWarevMRTLRB7.0\simulinkvinclude -DNDEBUG 
areoplot_main.cn 
三 起 全 -C -2p8 -TI"D:\SoftnareNvMRTLRAB7.0\sysNvlccvinclude" - 
noregistrylcokup -Foareoplot_mec_component_data.obj -ID: 
\SoftWare\MRTLAB7.0\externvinclude -ID:\SoftWareNvMRTLRB7 .0 
Asimulinkx include -DNDEBUG areoplot_mcc_component _data-c" 
Contents of 5152_tmPp.zsp: 

areoplot_main.cobj arecplot_mcc_component_data.opbj 
--> “1Cclnk -DO “AreopPlot.exe" -tmpdir "." -L"D:N\SoftWareNMRATLRAB7 .0 
NSsysN\1ccN\v1Lib" -1ibpath "Di:N\SoftWareNYMRATLRB7 .0N\externNv1LibNwin32\1Lccn 
@5152_tmp.zsP mclmcrzrt .lib" 村 
--> "if exist _Lib5152.def del _Lib5152.def" 
--> "if exist %LIB_NRAME_ stub.obj del sLIB_NRME_stub.obj" 





= 护 扰 扩 
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提 守 之 所 以 在 上 画 拓 永基 利 刚直 详细 的 访 语 二 种 是 为 了 让 月 己任 夫 康 包 合 轿 歌 代码 的 
医 Y 。 Hi 交 件 机 一 般 中 文件 有 什 轴 区 > 





胃 1311 在 DOS 环境 中 运行 可 执行 文件 


EN 由于 在 实 从中 的 也 有 站 业 都 是 轩 形 化 歧 革 ， 没 有 任何 此 数据 类 理 ， 加 此 在 D0S 环 二 
下 坏 妆 呈 示 任何 村 内 用 亡 坦 大 本 所 有 用 开 结 果 并 关闭 窗 后 ,D05 守 己 公 并 示 帮 
上 户 可 以 精 入 下 二 








图 13.12 程序 综 制 的 流线型 图 形 
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男 13.13 ” 综 制 的 速度 向 量 覃 形 





强 13.14 ” 表 而 压力 双 数 图 形 


ET 于 比 田 形 史 矶 站 灵 。 

需要 提 配 用 户 的 是 ， 尽 管 在 005 环境 下 运行 可 以 得 到 类 似 的 结果 ， 但 是 得 到 的 图 形 窗口 和 在 
MATLAB 运 行程 序 得 到 的 结果 还 是 有 不 同 的 , 例如 , 在 MATLAB 环 缠 下 得 到 的 带 度 向 量 图 形 如 田 13.15 
所 示 。 





图 131 语 在 MATLAB 还 境 中 祷 到 的 栗 形 
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先 且 小结 

本 章 主 要 介绍 了 如 何在 MATLAB 中 安装 和 配置 编译 器 ， 介 绍 了 MATLAB 中 的 编译 命令 和 过 程 ， 最 
后 还 介绍 了 如 何 使 用 编译 器 来 创建 独立 的 应 用 程序 , 通过 这 些 内 容 希望 读 者 能 够 对 MATLAB 的 编译 器 
有 大 概 的 了 解 。 下 一 章 将 介绍 如 何在 MATLAB8 中 编写 应 用 程序 接口 。 


信 信 令 


晤 是 本 二 863 


”第 | 二 章 应 用 程序 接口 


省 使 用 [语言 创建 MEX 文 件 全 使 用 [语言 创建 MAT 文件 
他 使 用 FORTRAN 语言 创建 MAT 文件 全 MATLAB 的 引 敬 技术 
信 Java 接口 


前 面 主要 介绍 了 MATLAB 自 身 的 功能 和 使 用 方法 , 但 是 作为 一 个 优秀 工程 软件 , MATLAB 除 自身 功 
能 强大 、 环 境 友 好 之 外 , 还 有 很 好 的 开放 性 。 这 种 开放 性 体现 在 MATLAB 可 以 和 外 部 应 用 程序 实现 “无 
缝 ” 结 合 ， 提 示 了 专业 应 用 程序 接 只 APl。 

在 本 章 中 主要 从 下 面 几 个 方面 来 介绍 MATLAB 应 用 程序 接口 。 首 先 介绍 MEX 文 件 一 外 部 程序 调 
用 接口 ， 在 MATLAB 中 使 用 C 语言 或 者 FORTRAN 语言 编写 的 程序 代码 ， 用 来 提供 程序 运行 的 效率 ， 然 
后 介绍 MAT 文件 应 用 程序 一 一 数据 输入 输出 接口 ， 向 MATLAB 输入 或 者 输出 数据 的 程序 代码 ;最 后 ， 
将 介绍 MATLAB 计 算 引 擎 函数 库 一 一 在 MATLAB 和 其 他 应 用 程序 中 建立 客户 机 /服务 器 关系 , 将 MATLAB 
作为 计算 引擎 , 在 其 他 应 用 程序 中 调用 , 从 而 降低 应 用 程序 的 计算 量 。 在 Windows 操 作 系统 中 , MATLAB 
支持 该 系统 提供 的 COM 标准， 同时 支持 Java 语言 ， 因 此 MATLAB 几乎 可 以 和 任何 一 种 软件 进行 交互 。 


肌 请 c 语言 MEx 文 件 


MEX 文 件 是 一 种 可 以 在 MATLAB 中 调用 的 [语言 或 者 FORTRAN 语言 衍生 程序 代码 ， 而 MEX 本 身 就 
是 MATLAB 和 Executable 两 个 单词 的 缩写 。 通过 [语言 编写 的 MEX 文 件 程序 代码 , 经 过 适当 的 编译 后 ， 
生成 的 目标 文件 能 够 被 H 语 言 解释 器 调用 执行 , 在 Windows 操 作 系统 下 这 些 文件 使 用 后 缀 d11 Dynamic 
1ink 1ibrary )。 MEX 文 件 的 使 用 极为 方便 ， 其 调用 方式 与 MATLAB 的 内 建 函数 完全 相同 ， 只 需要 在 命 
令 窗 口 输入 对 应 的 文件 名 称 即 可 。 


油 国 国 vEx 文件 的 数据 


和 其 他 语言 程序 代码 的 编写 一 样 ， 在 MATLAB 中 用 户 希 望 编写 MEX 程 序 代码 ， 则 首先 有 必要 了 解 
MEX 文 件 中 的 数据 类 型 ， 以 及 这 些 数据 类 型 和 MATLAB 对 应 的 数据 之 间 的 联系 等 。 在 本 小 节 中 ， 将 简 
要 介绍 MEX 中 的 主要 数据 类 型 。 

由 于 在 MATLAB 中 所 有 的 数据 都 是 以 矩阵 或 者 阵列 ( Array ) 存储 的 ， 因 此 如 果 使 用 [语言 来 编写 
MEX 文 件 ， 就 必须 能 够 处 理 对 应 的 数据 类 型 。 在 (语言 中 ，Array 数据 类 型 用 mxArray 来 定义 ， 这 种 
结构 体 包含 的 信息 有 变量 类 型 、 维 数 和 数据 等 。 对 于 数值 类 型 的 变量 , 该 结构 体 说 明 变 最 是 实数 还 是 
复数 ; 对 于 稀疏 类 型 的 变量 ,该 结构 体 说 明 变量 的 下 标 和 最 大 非 零 元 素 ; 对 于 构架 类 型 的 变量 , 该 结 
构 体 说 明 变量 的 域名 和 对 应 的 数值 。 

根据 上 面 的 介绍 ， 该 结构 体 的 存储 信息 如 下 。 


+ 复数 双 精 度数 值 矩 阵 : 该 结构 体 将 存储 这 些 变量 的 双 精 度 类 属性 、 维 数 ， 双 精度 变量 的 实 部 
变量 和 虚 部 变量 ， 实 部 变量 指针 pr， 虚 部 变量 指针 pio 


864 入 和 
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4 其 他 数值 蝶 阵 : 带 符 导 和 不 带 符号 的 8 位 、16 位 和 32 位 整数 矩阵， 单 精 度 浮 点 数 矩 阵 存储 
方式 和 双 精 度 矩阵 相同 。 

4 字符 让 : 字符 而 关 ， 每 个 字符 南 骨 16 位 ASCIT Uniccde 码 表 示 。 

才 元 胞 数组 变量 : 每 一 个 mxArray 寻 构 做 对 应 一 个 元 航 变 重 ， 这 样 就 可 以 保证 每 一 个 元 乃 过 是 
能 够 存放 任何 一 个 数据 委 型 的 MATLA8 变量 ! 亏 休 方 式 和 数值 数组 相同 ， 但 是 帮 分 数组 数值 
和 外 洁 了 mxhrray 结构 体 的 指针 信息 。 

4 构架 数据 类 型 : 单 构 荣 的 存储 方式 和 数 愤 垂 阵 的 方法 相同 , 每 个 数值 域 对 应 着 纪 此 为 和 名称 存 
储 的 myXArray 结构 体 。 


原 国 国 vex 文件 的 结构 


尽管 在 前 面 介绍 过 ， 在 JWhATLAB 中 调 间 HEX 文 件 会 很 简章 ， 但 是 使 用 一 般 个 式 编写 的 5 语言 程序 
代码 并 不 能 直接 编译 段 可 以 被 HATLAB 调用 的 MEX 文 件 ， 只 有 符合 某 种 特殊 格式 的 (程序 代码 才能 纺 
谋 成 为 MEX 交 件 。 在 本 小 节 中 ， 将 以 一 个 简单 的 例子 来 说 明 MEX 的 典型 结构 。 
例 14.1 编写 [语言 WEX 程 序 代码 ,实现 的 动 能 是 将 输入 变量 冬 以 2 然后 输出 。 
上 EE 维 写 对 应 的 [语言 程序 代码 。 在 任何 可 以 纺 主 (语言 程序 代码 的 编译 距 中 ， 输入 下 面 的 程序 
代码 : 


Hineludg <Fatrhvh> 
Woid 5imestwoldoubie 关 ] ，double 汶 ]) 
1 

交加 = 2 

TetDrEtt 


)} 
ED 涩 二 对 应 的 5 语言 EX 程序 代 三 。 在 (语言 网 译 岑 重 锅 写 对 应 的 5 语言 MEX 程 序 代码 ,其 对 
应 的 代码 如下 


4tnclude "mex.hn 
9oid timestwoftdodible 六 1]，doublie 这]j 
1 
浆 叫 = 30 区 人 
】 
Valid mexPUNEcEOn1EDt nIhes，WXAE4Y 4PlhE1l Et fc5ey 
COnak 上 zXRAEEG7 ”pz 
1 
genble "xi = Yi 
RE 人 FrOwSi， ncols7 


/* 村 油 输 入 参数 的 个 数 “/ 
if forzhs = 1 1 
exErrMagTX+t("One InPUtL Fedquired.”) 1 
j Ia ziE (nlha > 1 【 
neXEXEMNS93Xxt (TOD RanyY OULPUS SUmeMEaS )7 


} 
/* 确 仇 输入 参数 是 标 便 ， 并 且 是 正信 */ 
香 二 本 本 865 


wue 宝 聘 j> 入 做 六 


TIDwS m TiXGetMNIpPrha[ 0 ii 
Pcols = mxXGptb 和 fprhsl 看 1 
if (mxLsDoubieftprhalDlj 1 mxiscompliextprhal 人 lj 11 
:mrcewas ~ 上 56 DECoLIE ms 1h1 1 
JExBEFrNSSTXt InInPAS jnuat be 6 MaoicompLeX scalar doubles.n)7 


} 

/* 痢 建 返 同 参 数 的 属性 “/ 

Pilha[ 外 = mxCreatenoublaMarrIX (mroway SEO13， RMKXREAL) 7 
户 为 输入 条 数 可 输出 参数 分 配 指针 */ 

X mm PoXGetPzfprh 荆 加 )7 

了 = WIIKGELPY (人 1 局 人 ); 

/* 调用 子 甸 数 */ 

《Kimest wo1y7,X17 


1 
ED 在 MATLAE 环境 中 坊 详 并 馆 接 上 曾 的 文件 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 : 


>7> mex timeantwo- 忆 
>> Which Limestw5 .dl1l 


在 上 而 的 程序 代码 中 , 首先 力主 了 上 面 的 程序 代码 , 然后 定位 线 译 后 的 文件 , 得 到 的 婉 译 后 
的 文件 信息 加 下 


DrVsSacfrWsreVNATLABT-0ONworkVzimestwoydll 


II 该 示 程 序 代 玛 动能 。 在 ATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 : 


277 站 27 
> = 《tmestwc (xl 
革 


4 
直面 将 以 上 而 简单 的 例子 来 说 明 MEX 的 一 般 结 构 。 


地 include "mexh'……y[O] = 2.0"x[0] ;这 有 段 程 序 代码 的 主要 功能 是 首先 进行 头 文件 再 明 , 产 
明 与 HEX 交 互 所 痪 要 的 宏 、 巩 数 等 ， 然 后 列 出 计算 子 程序 代码 ， 这 有 段 程序 代码 和 原始 的 5 诸 
计 程 序 代码 几乎 没有 兰 唱 。 

void mexFuncliomfint pihs，mxArray “plhs[]. int nrms const mxArray“prhs[…… 
mexErrMsgTxt("Toa many output arguments") ; 该 段 程 床 代 码 的 功能 是 首先 声明 接 忆 子 程 
序 代码 ， 狼 后 昼 油 程序 代码 输入 参数 的 个 数 。 

他 mrows = mxGethprhsfOl) ……mexEnmMsgTxttnputrmust be anoncomplex Scaklar double) : 
该 投 补 序 代码 的 主要 功能 是 检测 乡 入 参数 是 天 是 祭 量 ,如 采 不 是 标量 , 刘 显 示 捍 示 错 误 信息 ， 
并 退出 程序 代码 v 
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+ pihs[D] = mxCrealeDoubleMalrix(mrows,ncols, mxREAL) : 该 程序 代码 的 功能 是 为 返回 参 
数 创建 存储 的 数组 空间 。 

才 X= mxGetPriprhsi0j) …… y = mxGetPrfpthsto]k 该 段 程序 代 玛 的 功能 是 为 输入 和 输出 参 
数 分 配 洛 针 变 重 。 

才 timestwoly,x) :该 设 程序 代码 的 功能 是 语 用 上 而 步 赛 中 的 计算 子 程序 代码 。 


TY 


根据 上 面 的 分 析 ， 读 者 可 以 了 前 到 [语言 MEX 文 件 结构 的 如 下 信息 。 


多 首先 , 习 庄 言 MEX 程序 代码 文件 必须 以 时 nclude "ex.i" 开始 ， 确 定 程序 数据 接 人 和 交互 被 
正确 声明 。 

他 诈 言 NEX 程 序 代码 文件 由 计算 子 例 程 | Computational routine } 和 接 日 子 程序 (Bateway 
Feutinej 两 个 柜 互 独立 的 子 程序 给 成 。 其 中 , 计算 子 例 程 的 功能 是 完成 所 需 的 计算 ， 它 和 兵 
有 相 周 功能 的 一 般 [ 源 程 停 文件 几乎 相同 | 接口 子 程序 的 功能 则 足 计算 子 程序 和 MATLAB 的 疤 
口 ， 两 户 实 现 两 个 不 同 内 存 空间 中 的 通信 。 

人 接口 子 程序 的 和 名称 只 能 攻 带 有 规范 参数 的 mexFuncticn。 


鸭 


在 本 小 节 的 最 后 ， 产 供 另 外 一 组 程序 代码 实现 上 而 程序 的 功能 。 该 程序 代码 中 使 用 一 种 特殊 的 
AP1 函数 攻 BetScalar， 该 函数 将 直接 返回 数组 中 数值 ， 而 不 需 野 使 用 数值 副本 的 众 针 变量 ， 有 具体 的 
程序 代码 如 下 


cde meX .hm 
Vold 上 imescwa_ alt Idouplie“yYr double x) 
1 
5 = 2.0*xi 
} 
void mexfunetioniint nliha，mXAErSY *Plha]， 
nc fchs，Const 了 bxXNFYSY PPzhs ] 
1 
ionubLIe *Yy 
double xi 
/sa Cr98SE 二 上 -by-1 mastrixk For che zecbrn cgUnenE ， “1 
pingi 0 = mxCreateDoubIeMatrixf1l，1，TXREALD)I 
/Gec zhe scalar Value of the inpwg X。s7 
1 Notbe: mxkGecSscalar returna a Value，not 下 pointer， “1/ 
x = mxGPLScalsrfiprhal 仙 1); 
1 Nasign 本 Poinker *O he 5oktpur 1/ 
= KGetEPriPplh 噩 )7 


jn Call che cimestwo_ alt subroutine- “7 
bieskwo alcty,X) 


丁丁 本 二 867 


wrus 宝典 是 扰 季 克 
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是 wEx 文件 的 实例 


前 面 介绍 了 MEX 文 件 的 数据 类 型 和 程序 结构 ， 在 本 小 节 中 将 分 别 介绍 几 个 不 同 的 买 例 ， 加 深 对 
ME 文件 的 理解 

例 14.2 ”编写 5 语言 的 MEX 文 件 ， 向 MEX 文 件 中 传递 构架 和 元 胞 数据 。 
ED 打开 在 系统 中 安装 的 任 信 一个 5 语言 开发 工具 ， 在 该 开 发 工具 中 输入 下 面 的 程序 代码 ， 


户 





一 = 一 === 一 ==-=- 一 = = eee=== 一 -一 一 一 ~. 
Phoeneboook -c 

TakeS 已 《MXxNI SEEUCLUEG mateix and YeLturnS 王 meW SrUCEUEE 
xll containieg Corresponding Fielgsifor 3trpng inDUS 1 
wMilI be (NMxN cell srrayr and 5or humeric fponcompkex，scalarj 
inpwc， Will be 1fMxN Vecheor Df nunbers wtth che same 
Ci1a33iD a5 inpur5，50ch as 49t，double ec. ， 





证 


责 
才 include "mox-h” 
ainclude "String 
define MRXCHRARES 80 /1 max length cf srcinq contaifed in each 

Eield as/ 
1 The gateway 子 程序 */ 
woid mexeunctiorlint nlhs，mxahrcay *Plbal yy 
4nt nrhs const maArray *Prhalil) 

【 


Conat char ”Fnaywei / 可 名 的 指针 变量 ，/ 
Copat 5 “dims7 
RaxArEay 。 tinpl tout; 





Char “Pdatar 
到 证 field，]sStruct ，>CiassIDI1aSGS7 
inL NStrucrEiens，HEields，fdim7 


/= 确保 正确 的 输入 和 输出 变 重 */ 
Etnrchs 上 = 1 
WeXErIMSGTXL ("OneE 4nPAEL Fedquired ni 
E13E 让 (mihs > 了 
WexErcHadTxt ("Yoc many Dobput ardument5.w17 
LaC E 【tmxioSskroctiprhadl 是 )) 
mexErrMsgT7xt |"TnPUF muUar be a Bacructuce.nji; 
/“ 著 到 所 入 参数 数值 “7 
nfields = TIXSekNumiarOrEielas(Prhg 品 )7 
NStIUCEE1Iema ~ mxGetNunberOFE1IementsfPrhsl Dj )7 
1 为 保存 变量 =iz=sslDfiags 分 配 内 存 */ 
Classinpflags = maCcailoc(ntields，stzeosfant1 jy 
/*” 栓 调 正 欧 的 数据 本 型 、 数 据 类 型 的 章 容 性 ， 并 运 回 征 个 入 性 二 的 域名 */ 
tor (ifteld = 0 ifield < FEieldsy iftelde+) 1 
for 全 3trucz ~ 0 Jarcaoct < NStrrictELIemoi jstruUcty+h 1 
bp ~ InxEetField8SyMNumnhberiprh 吉 避 ，jstrucc，icield17; 
2F 【emp we NULL) 1 
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mexPrintf(”%5sg%dN\tss%dqNnn 
"FIELD:"，ifield+1，"”STRUCT INDEX 
mexErrMSgTxt "Rbove fielq is emptyl") 
下 
二 二 《JSstzuct =“ 一 0) 【 
if ((!mxISsChar (tmp) && !mxISNumeric (tmPp)) 11 
mxIsSparse (tmp)) 1{ 
ImexPrintE(" 务 S%dN\tsSg%dNn"y 
”FIELD:"，ifield+1，"STRUCT INDEX :"，jstruct+1) 7 
ImexErITMsgTxt ("Rbove field must have either " 
"string Dr numeric non-spParse Qata.") 1; 





jstruct+1)7 


】 
classIDflags[ ifieldl] =- mxGetClassID(tmp)7 
}】 else { 
if (mxGetClassID(tmp) != classIDflags[ ifieldl ) { 
mexPrintf("gSssdNtgsgdNnny 
"FIELD ifield+1， "STRUCT INDEX :"”，]jstzructt+1) 7 
mexRrrMsgTxt("Inconsistent data type in above fieldl”)7 
上 
else if (imxIsChar (tmp) && ((mxISsComplexttmPp) |1| 
mxGetNumberOfE1lements (tmp) != 1))) 人 
mexPrintf("%SSdNESSSGNAD"， 
”FIELD:"，iftield+1， "STRUCT INDEX ” Jstruct+1) 
ImexErrMsgTxt ("Numeric data in above field "” 
nmust be scalar and noncormPLexln")7 








} 
于 
/* 为 保存 指针 变量 分 配 内 存 空间 * / 


fnames = mxCalloc(nfields，sizeof(*Enames)) 7 
Ar Get field name Pointers */ 
for (ifield = 07 ifield < ntfields;y ifield++) { 
fnames[ ifield] = mxGetFieldNameByNumber (Prhs[ 0] ,Ifield) 7 


了 
/* 为 输出 变量 创建 结构 体 数 组 */ 
Plhst 0] = mxCreateStructMatrixt1，1，nfields，fnames) 
mxFree (fnames)7 
ndim = mxGetNumberOfDimensions (Prhs[ 0] ) 
dims = mxGetDimensions (Prhasl 0] ) > 
for (ifield = 0; ifield < nfieldqsy ifield++) { 
/+ Create cel1Vnumeric array */ 


if (classIDflags[ ifield] == mxCHAR CLRSS) { 
fout = mxXCreateCellRArray(ndim，qims)> 
和 证 


fout = mxCreateNumericRrray (ndimr Qims， 
ClassIDflags[ ifielqq ，mxRERL) 7 
Pdata = mxGetData (fout) 7 


] 
/* 从 输入 中 复制 数据 “/ 
for (jstruct = 0; jstruct < NStructELerms jstIuct++) 虐 
tmp = mxGetFieldBYNumber (Prhsl 0] ,jstructy*ifield) 7 
E (mxTsSChar (tmP)》)》{ 
mxSetCell (fout，]jstruct，mxDuPplicatearIay (tmp) ) 7 
}】 else { 
SiL2e 七 Si2z2ebuf7 
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sixebuf = mXGerDLIomenrSize(ttnmp) 
Tiemcpy [5dara，z%XxGerData1tspi，3tzepudf)7 
Edayra +m 528b50 本 7 
j 
} 
1” 这 置 给 出 结构 的 名 称 */ 
WixSecrEielaRYNWunmber (plhao 加 1， ifielad， Fowcj7 
mxpreeieclasslntlags)7 
Pet 
1 


在 输入 上 面 的 程序 代码 后 ， 化 程序 代码 保存 为 phonetbeok:.c， 并 移 该 上 语言 得 序 代码 文件 槛 
制 到 MATLAB 的 再 户 工作 蓝 径 中 。 
颖 译 上 面 的 程序 代码 。 逝 回 MATLAB 的 命令 窗口 中 ， 在 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代 玛 ， 


>>mex Phomebook-c 
>> dir phonebock. 


ED 去 看 入 序 代码 的 结果 。 答 入 代码 后 ， 控 “Fnter” 键 ， 得 到 的 结 洒 如 下 
Phornepook . 居 Piorebook -dil 


上 面 的 结 浊 表明 ，MATLAB 已 经 将 上 面 的 程序 代码 编 详 为 1 文件 。 
诡 行 程序 代码 。 在 MATLA8 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 


Eriends1l)i -manmce > Jordan Robert 
FriendasLh ,phone = 33857 
friends12Z) ,name = “Mary Smiths 
frtiends (2) .Phenoe ~ 39127 
Friende131 .name 一 “StHCY Placea'7 
friends13) -phone 一 3238F 
Eriendsi4h name Harry 大 1Pperb1r 
sriends1dq) .HPhone = 30717 
Phonebook (friends) 


EDE 坷 看 至 序 代 色 的 结果 。 答 入 代码 后 ， 持 “Enter” 键 ， 得 利 如 下 的 结果 ， 
了 


mame: 17ordan Fobert， "Mary 5mith” '5tacy Plora' "Harcy ALPert 中 
EShonei (3385 3912 3238 30771 


于 


例 14.3 编写 5 庄 言 的 MEX 文 件 ， 在 其 中 调用 MATLAB 的 内 加 函 数 。 
ED 打开 用 户 在 系统 中 安装 的 任意 一 个 [语言 开发 工具 ， 在 该 开发 工具 中 输入 下 面 的 程序 代码 
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着 include 
#qdefine MAX 1000 
Ar Subroutine for filling UP qdata * / 
void filltdouble *PT，int *pm int >*Pn，1int max) 
int 于 
/* You can fitl uP to max elements，SO (*PI) <= maxk- */ 
* pm 二 ITRaXA/27 
mm 
for 人 tt = 0 二 < (*Pmy7y 守 ++) 
Prfi = 守 yx (4*3.14159/max)y 
]} 
Ax gateway 子 程序 * / 
void mexFunction(int nlhs，rmxarray *Plhs[]， 
int nrhs，Cconst mxarIay *Prhs[] ) 
{ 
int mn nr max 一 MRAX7 
mxXRLaY xzhs[ 1] ，* LIhsl ]] ; 
rhs[ 0] = mxCreateDoupb1leMatrix(max，1，mxRERAL) > 
/* 传递 指针 变量 数组 ， 并 填充 数组 数值 * / 
fil1(mxGetbr (rhsi 0 )，&m，&n，，MRAX) 
ImxSetM(rzhs[ 0] ，m) 7 
mxSetN (rhs[ 0] ，nD) 7 
Ax* 获取 sine 曲线 数据 ， 并 绘制 该 曲线 * / 
mexCallMRTLRAB (1，1hs，1，Irhs，"Sin")》 7 
mexCalLLMRTLRAB (0，NULL，1，1lhs，"P1Lot") 
/* ”清除 分 配 的 内 存 空间 * / 
ImxDestroYarraY(rhsl 0] ) > 
ImxDestrcYaArray(1lhsl 0] ) > 
TetuUrn7 


】} 


输入 上 面 的 程序 代码 后 ， 将 上 面 的 程序 代码 保存 为 sincall.c， 然 后 将 该 程序 代码 文件 保存 
到 MATLAB 的 目录 路 径 中 。 
编译 并 运行 程序 代码 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 : 


>> mex sincall,c 
>> Sincal1 


查看 图 形 结果 。 和 输入 代码 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 图 形 如 图 14.1 所 示 。 


在 [5 语言 编写 的 MEX 程 序 代码 中 ， 用 户 可 以 使 用 API 函数 mexCallMATLAB 来 调用 MATLAB 中 的 函 
数 、 运 算 符 、M 文 件 或 者 其 他 MEX 文 件 。 在 上 面 的 实例 中 ， 首 先 定义 了 变量 mxArray， 同 时 通过 不 同 
的 指针 变量 来 传递 数据 ， 最 后 使 用 mexCallMATLAB 来 调用 sine 和 plot 函数 来 计算 和 绘制 图 形 结果 。 
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站 1 
男 14.1 调用 程序 得 到 的 结果 


本 


于 MAT 文 件 


HAT 文件 是 用 户 实现 WATLAB 和 其 他 应 用 程序 进行 数据 交换 的 重要 方式 和 手段 。 在 MATLAB 中 ,MAT 
文件 是 使 用 5 语言 或 者 FORTRAN 语言 编写 的 专门 文件 , 它 可 以 是 MEX 文 件 , 也 可 以 是 独立 的 可 执行 班 
序 。 为 了 便于 请 写 MAT 文 件 ，MATLAS 提供 相应 的 缔 口 函数 MAT 函数 ，MAT 文件 应 用 程序 就 是 利 再 这 
些 mut 孟 数 来 完成 MAT 数 据 文件 的 读 写 工作 。 本 节 格 介绍 如 何 使 用 [语言 和 FORIRAN 语 言 编 写 MEX 文 件 。 


故国 冰 使 用 c 语言 创建 MAT 文 伯 


在 本 小 节 中 , 将 使 用 简单 的 实例 来 介绍 如 何 使 用 [ 话 言 亲 创 建 MAT 文 件 , 希望 读者 从 中 能 够 了 解 
MAT 应 用 程序 的 基本 早 构 和 应 用 的 过 程 。 
例 14.4 使 用 5 语言 编写 创建 HAT 文件 的 程序 代码 。 
打开 用 户 在 系统 中 安装 的 任意 一 个 [ 语 计 开 发 工具 ,， 然后 在 该 开发 工具 中 输入 下 面 的 程序 
代码 


1 
MAT-fiie Creaticon 和 FoqFam 


This Program demonstraktes che US5e 0f he kollowisg functions: 


证 
* 

二 

六 

* aatclose 
”satGetVariable 

* atopen 

+ wartPbtVariable 

* WiatPutVariabLeaAsGiobal 


#include <atdio.h> 
ainclode <sbring-h> 
#include <atdliib,h> 4 
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#inclIude "mat .hn” 

#define BUFSIZE 256 

nt main() { 

告 为 MAT 义 件 定义 指针 
MRTFi1e *Pmaty 


# 定义 结构 体 的 指针 
InXRATTaY *Pal，x*Ppa2，x*Pa37 

#% 定义 双 精 度 变量 
double data[9] ={( 1.0，4.0，7.0，2.0，5.0，8.0，3.0，65.0，9.0 ] 
Const char *file = "mattest .mat" 

# 定义 字符 串 变量 


char str[ BUFSIZE] 
int StatusA 
# 以 标准 的 C 格式 输出 MaT 文件 名 称 
Printf (nCreating file $s..-\nvn"，file)7 
#% 以 “ 写 ” 模 式 打开 名 称 为 file 的 MAT 文件 
Pmat = matOPen (file，"w") 7 
zE (pmat == NULL) { 
Printf{"Error creating file g%sNn"，file)， 
Printf ("(Do You have write Permission in this Qirectory?)jNn") 7 
return (EXIT_FRILURE) 
} 
Pal = mxCreateDoubleMatrix (3，3,mXRERAL) > 
if (pal == NOLL) { 
Printf(" ss : Out of memory on Line %dNvn"，_ FILE _ ，_ IINE_ )7 
Printf("Unable to Create IIXRTTaYyY.Nn') 
ITeturn (EXIT_EFRAILURE) > 
Pa2 = mxCreateDoubleMatrix{(3，3，mxRERLD) 7 
f (Pa2 == NULL) 1{ 
Printf{"ss : Out of memory on line g%d\n"，_ FILE_ ，_ILINE_); 
Printf("Unable to Create ICRrTray-Nn)7 
Feturn (EXIT_ FRILURE) 7 


】} 
# 将 data 缓冲 区 中 的 内 容 复制 到 pa2 所 指 实 部 的 且 标 缓冲 区 中 
memcPy( (void *) (mxGetPzr (Pa2))，{voiG *)data，sSizecof(data) ) 7 
# 为 pa3 所 创建 字符 串 的 指针 
pa3 = mxCreateString{f"MATLAB: the language of 上 不 echnical Computing")7 
if {pa3 == NULL) { 
Printf(nss : Out of memory on line g%d\n"，_ FIIE_，_ LINE_) 
Printf("Unable to create String TaRrray.Nn") 7 
Teturn (EXIT FRILURBS) 7 
} 
Status = matPutVariable (Pmat， "LocalDouble"，Pal)7 
if (status != 0] { 
Printf("ss : Error using matPutVariable on line sd\n"，_FILE_， 
本 3 
Zeturn(EXIT FAILURE) 
上 
Status = matPutVariableasGlobal (pmat，"GlLobalDouble"”，Pa2)7 
if (status != 0) { 
Printf("Error using matPutVariableRAsGl1opalNvnn"); 
Teturn (EXIT FARTLURE) 7 
】 
Status = matPutVariable (pmat，"LocalString"，Pa3) 7 
if (status != 0) { 
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Printt("%s ; Brror Using matPutVariable on line $d\n"r，_ FILE__， 
__LINE_) 1 
Teturn(EXIT_FRILURE) > 
上 


memcCpy( (void *) (mxGetPr (Pal))， (void *)data，Si2eof (data)) 7 
status = matPutVariable (Pmat， "LocalDpouble，Pal) 
iE (人 status != 0) 1{ 
Printf("g%s : Error Using matPutVariable on 1ine %dNn"，__ FILE_， 
__LINE_) 7 
Feturn (了 XIT_FRILURE) 


了 
/* 释放 所 有 的 内 存 空间 * / 
mxDestroyRrray(Pal)/ 
mxDeSstroYyaArIayY (Pa2) 7 
mxDestIoYRAIIaY (Pa3) 7 
if (matClose(Pmat) != 0) 1{ 
Printf("Error Closing file %SNnny file)> 
return (EXIT _FRAILURE) 7 
了 
Arw 
* 再 次 打开 MaT 文件 ， 对 写 入 的 内 容 进 行 验证 
末 
Pmat = matOPen(tfile，"”r") 7 
if (Pmat == NULIL) { 
Printt(rErzor zeopening file 8%sSNn'"，file); 
Teturn(EXIT_FRATLURE) 了 
】} 


> 
* 读 入 之 前 定义 的 所 有 数据 行 
机 如 
Pal = matGetVariable (pmat，"LocalpPpouble") 7 
it (Pal == NULL) 1{ 
PrintE(trError reading existing matrix LocalDoubleNvnr)， 
return (EXIT_FAILURE)》 
上 
E (mxGetNumberOofDimensions (Pal) != 2) { 
PzintE("ETrOF Savjing matriX: result does not have two dimensionsNnn" 
zeturn (EXIT_FRAILURE) 7 








了 

Pa2 = matGetVariable (pmat，"GLobalDpouble")y 

if (Pa2 NOLL) { 
Printf("Error reading existing matrix GL1ObalDpoublevnn") 
return (ERXIT_FAILURE) 7 





】 

if (!(mxTsFromGiobalWS (pa2))) 1{ 
PintE("EIIOr saving global matrix: result is not globalvn"): 
return (EXIT_FAILURE) 7 

] 

Pa3 = matGetVariable (Pmat，"LocalString") 7 

if (Pa3 == NULL) { 
Printf("EIIOT readGing existing matzxix LocalStringNn”*)， 
return(EXIT_EFAILURE] > 

】} 

Status = mxXGetString(Ppa3，Str，sSizeof(str))> 
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issatus ti 人 1 
PxintgfnWor enough space，String 1i8 CrURCated on) 7 
FeturntEXIT_ERAILIR] 请 
} 
35EFCmE (str "NMATIAS: the Language of technical compuking”) 1 | 
PrintfE("Error saving atring: result has 《mcorrect Conceancsvnr it 
TetuxrnfEXIT_FRILURE] 


4 

A* 释放 所 有 的 内 存 空间 */ 

EXDesEroYRArEayY1Palh 了 

FiXKDPeskrOYAIraAY (Pa217 

mxXDescrcyRFray(Pa3l; 

3 imatCciaosetpFmat) 1t= 0) 上 
PEimEE"ETEOr CIO8IrgG Tile 9Nn TiIehr 
rekurrt (EXIET_FATLOURE) 

} 

PrintEr"Dponeva") 7 

return (EXIT_SUCCE551: 

} 


在 完成 上 而 的 程序 代码 后 ， 将 上 面 的 程序 代码 保存 为 matcreat'c 文 件 。 
编 漳 上 面 的 程序 代码。 在 MATLAB 的 命 今 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 


TeX -《 SNMATLIRABNDinvwin32zvpexeprsVmSwC6DEnGmSEODL 呈 .ipat 几 站 CCEeRC 上 


2 


2 到 运行 上 面 的 程序 代码 。 上 面 的 程序 代码 可 以 在 用 户 的 目录 路 径 中 创建 mattestat 文 件 ， 然 
后 在 对 应 的 目录 路 径 中 双击 该 文件 ， 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 


Whos 一 人 1e aktest ,mat 


Name Size ytes CTIa53 

GlobalDeuble 3 了 2 double axrray [glcbal) 
LocalDouble 3x3 72 double array 
LocalsString Tx43 86 char array 


Grand toral 15 51 elemencas UsinS 230 byeee 


查看 变量 的 结果 。 在 MATLAE 的 命令 锻 妃 中 栓 入 变 和 名称 ， 查 看 具体 的 内 容 ， 得 到 的 结果 


如 下 

clobalpouble = 
了 Z 3 
必 二 看 
了 日 3 

LocalDeuble 一 
1 3 
呈 s 看 
7 音 9 
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localsrring = 
NANTIABS3Y the 1anguage of kechntical coppucting 


| 


包 观 使 用 FoRTRAN 语言 创建 MAT 文 件 


上 面 介 绍 了 如 何 使 用 [5 吾 言 来 创建 MAT 文 件 ,本 小 节 将 科 用 一 个 简单 例子 从 介绍 如 傈 使 用 FORTRAN 
语言 泰 创建 HAT 文件 。 

例 14.5 ”使 用 5 庄 言 坊 写 创建 MAT 文 件 的 程序 代码 。 
ED 打开 在 系统 中 安 灶 的 FORTRAN 语 言 开 发 工具 ( 在 本 交 例 中 使 用 的 是 Compaq Visual Fortran )， 


然后 在 并 发 工具 中 输入 下 二 的 程序 代码 

C Patdenmo5] .于 

This ia stmpLe Jrogram thar 上 L1Uscraces how co Call che 
C HATLAB MAT~rile Furictions fromh a FEOrtran 5r09gram。 了 his 
人 demanatzatiocn focuses Dn MEitind MAT-Etiles- 

EC 

C matdemol -Create 3 new MAT-fll1e From 3Scrakch， 


Program matdemoD1l 
inteqger matOpen，zaatCLlocse 
integer macCetVactable，macputVariable 
integqer matPDbtVariabieksGiobal，matDeleteVariable 
integer mxXCreateDoubleMatrix，mxCrearceskcring 
3nteger MXLSErom6lobaLW5，mxGerPYy 
integer mp Pali Paz，Pa3i Pa0，status 
doubie pzecislen dat(9} 
dara das / 1.0。，2.0，3.0，4.0，5.0，6.0，7.0，3.0，95.0 7 
&S Dpen MAT-Fi1n 5Eor Mkiting， 
WCG 1 Creating MAY-EELE matdemo:macr ,1 
mp ~ marOperirmatdemo.mar'，'W' 
1 pp -eqd， 0) chen 
则 FELtei63 Can 世 DPerr 1 matdaoo matr'  EOC WEiCLIG。 
writef6inl 〈 159 YOU have write Percmigas5ion yzn this 
时 Fecbpry2) 1 
SroP 
人 Rd 王 攻 
创建 变 征 
pa0 = mxCcresteDoubJeMakFix13, 3,01 
Sall mxXCopyRheal8ToPtr [dati，mxGetps (pa0) ，9) 
pal = WXCreateDoubleMakrix13, 3,01 
Pa2 < ZXCEeateSstzingt1MATLAR: The 16nguage of coopucing' 
paa = mkxCzesteSrrirng( "MATLAB: Te 1809uUage 5 Competipa' 1 
Staxus masPucVariabplehsGlobarimp，7NMunericcIobal'，pa0h 
守 5S5atUS 00 0 thon 
Mricef6v) "macPurVarciablekhsGliobal “Momeric Giobal' 
Eailed+ 


人 


srop 
hid 工 工 


satos m makPuUEVariableftmp，'Wumeric'，Ppal) 
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if (status .ne。0) then 


WEZIte(6r*) 
StoP 
end 让 


“matPutVariable ' "Numeric"” failed" 


status = matPutVariable (mp， "String'"，Pa2) 
ifE (status .ne。0) then 


WZILe(6* ) 
Stop 
end 工 工 


"matPutVariable "'String'， faileqQ' 


status = matPutVariable (Imp， "String2'，Pa3 
if (status .ne。0) then 


Witet6r*) 
stop 
end ji 


"matPutVarziable " "String2"” failed'" 


call mxCopyReal8ToPtr (dat，mxGetPr (Pal)，9) 
status = matPutVariable (mp， ?Numeric1，Pal 
if {Status -ne。. 0) then 


WIIitel(6,*)》 
Stop 
end 1 


+matPutVaziable "Numeric1' failed 2nd time'" 


从 MAT 文 件 中 删除 stzing2 变量 
status = matDeleteVariable (mP， "String2?)} 
(status .ne。0) then 


WwWLite(6rr) 
StoP 
end i 


1matDelLeteVariable "'String2'' failedqr 


重新 阅读 MaT 文件 
Status = matClose (mp) 
E (status .ne。0) then 


WwWFIte(6r*) 
stop 
end 守 工 


Error Closing MRT-file? 


mP = matOopen{t'matdemo .mat '，"Z:) 
E 《mp .eG，0) then 


write(6,yx )》 
StoP 
engG 工 


Can Tt open 1'matdemo .mat'' for reading.， 


Pa0 = matGetVariable (mp， "NumericGlobal') 
f (mxTISFromG1obalWwS (Pa0) .eq。0) then 


WEitet6,x*) 
StoP 
end If 


"ITnvalid non-Slobal matrix Written to MARAT-file'" 


Pal = matGetVariable (mp， "Numeric 
if (mxIsNumeric (pal) .eq，0) then 


WIIiLe(6r*) 


stop 
end 工 


Invalid non-numeric matrix written to 
MART-fitle" 


Pa2 = matGetVariable (mpP， "String'") 
ifE (mxIsStzing(lPa2) -eq 0) then 


WEIEe(6,*) 
StoP 
end 工人 


"TITnvalid non~stzing matzix WLitten to MRT-file' 


pa3 = matGetVariable tmp，'String20) 


if (Pa3 .ne. 


0) then 
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NMFivef16,s String2 hot daleted from MRI-6ile1 
stcp 

志和 成 式 主 

C CT1ean VPR memDzy. 

call WXxDestroyArrayY (PaD)》 

Call mxDeostrOYyNAFray (pati)》 

Call mxDpos5troyArray1pazl) 

Call mxDestroyhrray (pa3》 

Stakus = matCiosetmP) 

让 ff 1stacug .RE。0) +He 放 
write16s) “EST SI15sdng NAT-Elle1+ 
StopP 

EC 写 

Mitp16,*) “Done Creatipd MAT-Tile" 

stop 

ed 


在 输入 上 面 的 程序 代码 后 ， 梅 该 程序 代码 保存 为 matdemol 寺 ， 然 后 将 该 文件 保存 到 月 户 使 
搬 MATLAES 的 目标 路 径 中 。 
II 六 泽 工 面 的 三 序 代码 。 在 MATLA8 的 命令 窗口 中 答 入 下 而 的 程序 代码 


>>mex mardemol. 上 


上 直 的 醛 序 代 码 将 会 产生 一 个 MAT 文 件 matdemo.mat， 周 户 可 以 向 MATLAES 中 加 载 该 数据 文 
忻 - 向 ATLAS 的 命令 音 口 中 输入 “matdemel"， 得 到 的 结果 如 下 


Creatinc MXNT-ET1e macdeame.nac .,， 
Pone crsating MT-EtilLe 


ED 坦 在 )p 靳 的 续 困 。 在 MATLAB 的 铅 令 窗口 中 输入 ”whos ~ffle matdemo:mat"， 得 到 的 结 染 


如 下 

Name Size Bytea Class 
人 umertC 3X3 了 3 ?72 double arcay 
String 1K33 下 5。 Chiax 如 KESY 


Srand bo5al is 42 elements Using 136 bytes 


ET 坦 看 立 直 的 结果 。 在 命令 价 口 中 输入 变 提名 称 ， 就 可 以 查看 莫 体 的 参数 数值 如 下 


useriLc 一 
工 Z 了 
有 5 要 
了 8 节 
Stririg = 


MATLAB: Te 15nguage of compduxring 


二 
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加 和 MATLAB 引擎 技术 


前 面 花费 了 一 定 的 篇 幅 来 介绍 MEX 文 件 , 本 节 将 会 介绍 另外 一 种 和 该 文件 思想 完全 相反 的 内 容 一 一 
MATLA8 引擎 技术 ,也 就 是 在 其 他 应 用 程序 中 调用 MATLAB 的 程序 , 例如 调用 MATLAB 的 Math 库 ,进行 
数值 计算 等 。 


国有 3 本 技 术 概念 


MATLAB 中 拥有 一 个 引 警 库 。 在 该 引擎 库 中 汇集 了 多 种 函数 ， 用 户 可 以 在 自行 编写 的 程序 代码 中 
引用 这 些 函数 , 实现 对 MATLAB 的 调用。 也 就 是 说 ,用 户 可 以 自行 编写 界面 运行 在 前 台 , 而 MATLAB 作 
为 计算 引擎 后 合 。 引 擎 函数 本 身 是 使 用 [语言 或 者 FORTRAN 编 写 的 ， 在 Windows 平 台中 , 它 和 MATLAB 
之 间 的 通信 和 是 通过 ActiveX 实现 的 。MATLAB 引擎 可 以 运用 在 下 面 的 场合 中 : 


作 MATLAB 在 由 其 他 语言 编写 的 应 用 程序 中 被 当 作 数 学 库 程序 调用 ,这 样 就 可 以 在 其 他 应 用 程序 
中 利用 MATLAB 命令 简单 、 计 算 可 靠 的 优点 ; 

全 MATLAB 在 专门 系统 中 当 作 计 算 引 擎 使 用 时 ,前 台 是 其 他 应 用 程序 语言 所 编写 的 GUI 图 形 接口 ， 
后 全 由 MATLAB 来 进行 计算 ， 这 样 就 可 以 节省 用 户 的 开发 时 间 。 


引擎 技术 应 用 


在 小 小 节 中 将 利用 一 个 简单 的 实例 来 介绍 如 何 使 用 5 语言 编写 程序 代码 ， 在 该 程序 代码 中 调用 
MATLAB 计算 引擎 。 

例 14.6 使 用 [ 语言 编写 引擎 应 用 的 实例 。 
打开 用 户 系统 中 安装 的 ( 语言 开发 工具 ， 然 后 在 开发 工具 中 输入 下 面 的 程序 代码 ; 





* engwindemo.c 
才 Include <windows .h> 
#include <stdGlib.h> 
#include <stdio.h> 
#1nclude <String-h> 
#includae "engine.h" 
#qdefine BUEFSIZE 256 
static double Areal[6 ={ 1，2，3，4，5，6}7 
int PASCRL WinMajin (HINSTRNCE hInstancey 
HINSTRANCE hPreVInstancey 
IIPSTR. 1PszCmdLine， 
Int nmnCmadShow) 
{ 
# 定 义 ep 为 MATLAB 引擎 的 指针 
Engine *ep， 
外 定义 三 个 空 的 结构 体 
InXRTIaY *T = NULL，*a = NULL，*d = NULL; 
定义 容量 为 257 的 缓冲 区 
char bufferf BUFSIZE+1] 7 
s 定 义 双 精 度 变 量 的 指针 
Gouble *Dreal，*Dimag7 
# 定义 双 精 度 变 量 
qGouble time[ 100 ={ 0，1，2，3，4，5，6，7，8，9 }7 


攻 攻 本 才 879 


MATLAB 宝典 [ _ 国 


7 





提 
* 启动 MATLRB 引擎 ， 如 果 出 现 错误 则 退出 程序 
当 
ifE (1(ep = engopen(NULL))) { 
MessageBox ((HNND)NULL， (LPSTR) "Can't start MATLRAB engine"， 
(LPSTR) “Engwindemo .c"，MB_OK) 7 
检 X 衬 在 一直 了 学 
】} 
庆 
* 创建 变量 
了 T = mxCreateDoubLeMatrix(1，10，mXKREALD) 
memcpy( (Char * 》 mxGetPr(T)}，{char *) time，10*sizeof(double)) 
wx 
* 将 变量 T 传递 到 MATLAB 的 工作 空间 中 
engPutVariable (ep，"T"，T) 
* 根据 公式 distance = (1/2)g.xt.^2 计算 变量 数值 
engEvalString(ep，"D = -5.* (-9.8) .*T.^27")， 
7 * 绘制 计算 结果 
engEvalString(ep，"”plottT,D)7”) 7 
engEvalString(ep， "title("Position vs，Time for a falling object' 7)7 
engEvalString(ep，"X1label('Time (Seconds) 1 ") 7 
engEvalString(ep， "ylLabel{'Position (meters) ") rr)7 
/* 计算 特征 值 数值 
engEvalStringt(ep，"QG = elig(aAx 有 II)") 17 
Ar 
* 获取 MATLRAB 的 输出 变量 
bufferf BUFSI2ZE] = 0; 
engOutputBuffer (ep，buffer，BUFSIZE) 
Ar 
* 返回 计算 数值 到 缓冲 区 中 
engEvalString (ep， "whos")7 
MessageBox ((HNND)NULL， (ELPSTR)puffer， (LIPSTR) "MARTLRB - whos"， 
MB_OK) ; 
的 
* 计算 特征 值 数据 甜 阵 
d = engGetVariable (ep，"d") 7 
关闭 sp 所 指向 的 引擎 
enSClose (ep) > 
if (d == NULD) { 
MessageBox ((HWND)NULL， (EBPSTR) "Get Rrray Faliled"，(LPSTR) 
"Engwindemo.c"，MB_OK) > 
]} 
else { 
Dreal = mxGetPr{tG) 
Dimag = mxGetPi(d) 
E 《Dimag) 
SPIintt(buffer,"EI9Senval 2: %g+$SitnrDreal[ ]] ,Dimagf 1] ) > 
else 
SPrintf (buffer,"Eigenval 2: %g",Dreal[ 1] ) ; 
MessageBox ((HNWND)NULL， (LPSTR)buffer， (LPSTR) "Engwindemo .cn， 
MB_OK) ; 1 
ImXDestroyRrzay(d) 了 


} 
寿 放 所 有 的 内 存 空间 


mmXDestIOYRraY (T) 7 
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TIXDestzroYyArraYV aaJT 


returnt0] : 
4 


充 成 上 面 的 程序 代码 后 , 将 程序 代码 保 郑 为 “engwindemo'c” 文件 ， 然 后 梅 该 文件 保存 到 用 
户 使 用 NATLAE 的 目录 路 径 中 。 


ED 坊 夭 上 而 的 程序 代码 ， 在 MATUB 的 命令 窗口 中 输入 下 而 的 程序 代码 


>> mex -上 从 SOETWMAREVMATIABTDkbirNwin3J2VmexcpEeyICCergmstopca bac 。 
angvtndemo.c 


ED 和 运 行 纺 主 文件 。 输 入 代码 后 ， 控 “Enter” 键 ， 在 对 应 的 目 业 获 径 中 会 创建 exe 文件 ， 可 以 
双击 该 文件 或 者 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 给 入 下 面 的 程序 代码 - 


>> engwjindemosgs 


EDI 查看 大 序 代码 的 结果 。 输 入 代码 后 , 按 “Enter” 键 ， 得 到 的 图形 如 图 14.2 所 示 。 


图 14.2 计算 结果 图 形 


在 灵 示 计算 结果 可 形 的 同时 ，MATLAB 还 将 启动 一 个 进程 , 该 进程 仅仅 包含 MATLAB 的 命令 全 
启 ， 如 图 143 所 示 = 








几 14.3 ”在 运行 程序 时 旺 示 的 对 话 椎 
ET 查看 程序 变量 的 结果 。 在 该 命令 家 口中 音 看 程序 运行 的 所 有 的 变量 结果 


whos 
Name Si2e Bytes 立 1a53S 
六 3xZ 49 double arx3ay 
1xX10 8B0 doauble array 
学 1x106 80 donble 5cray 
压 3x1 24 double array 


Granda kotal is 23 eJements UstnS 232 DyEes 
3 太 


本 本 本 二 B81 


wre 宝典 **r- 


逻 国 二 本 下 本 吓人 入口 


731+ 
在 3 
-~0.0000 0.5573 909 ,4027 


和 


最 后 ， 根据 应用 程序 代码 ， 该 程序 还 会 旦 示 程 序 变 重信 息 的 对 话 框 ， 如 图 14.4 所 示 。 





转 14.4 程序 变量 信息 对 话 杠 
在 本 小 节 的 最 后 ， 笔 者 称 展 上 画 的 例子 总 结 使 用 [语言 坊 写 引擎 文件 的 注意 事项 。 


4 首先 , 在 上 看 的 程序 代码 中 ， 在 代码 的 最 开始 包 稿 了 程序 所 需 的 头 文件 。 在 所 有 的 5 语 襄 引 
葡 应 用 程序 中 ， 都 必须 包含 angine.h 头 文 件 ， 因 为 该 头 文件 声明 了 所 有 eng 函数 的 原型 。 
令 在 程序 代码 中 ， 一 般 希 要 若 先 定 义 Engine 交错 的 桥 针 。 该 指针 美 似 于 打开 文件 时 的 文件 指 

针 ， 相 当 于 计算 引 获 的 接口 句柄 。 有 了 这 个 指针 就 可 以 在 5 语言 中 执行 MATLAB 的 各 种 命令 。 
4 在 竹 序 代码 的 最 后 , 一 般 费 要 关闭 计算 引擎 , 这 个 工作 需 杰 函 数 engCiose 来 完 成 通过 该 命 
邻 可 以 关闭 巾 针 来 释放 内 存 。 
他 RATLUAB 的 计算 引 季 应 用 程序 的 基础 流程 是 打开 计算 引擎 、 设 置 数 据 、 执 行 WHATLA8 命 令 、 获 
束 计 算 结 果 ， 最 后 关闭 计算 引擎 。 
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硬 量 Java 技 品 


Java 诗 言 是 当前 比较 济 行 的 面向 对 象 的 高 级 编 种 语言 ， 能 钨 完成 各 和 神 类 型 的 应 用 程序 开发 
MATLAB 和 Java 之 间 的 关系 是 非 氏 珊 切 的 ， 从 5.X 版 本 开始 ，MATLAB 中 就 包含 java 庶 拟 本 ， 在 MATLAB 
中 可 以 直接 调用 JUava 应 用 稳 序 。Java 可 以 十 朴 NMATLAB 在 功能 上 的 一 些 空白 , 同时 由 于 Uava 本 身 的 优 
势 , 可 以 通过 Java 语 言 获得 大 重 床 自 互联 网 或 者 数据 订 中 的 数据 , 而 MATLA8 的 优势 则 是 对 数据 进行 
分 析 、 科 学 计算 等 ， 充 分 发 笃 名 自 的 优势 ， 可 以 极 大 好 提高 工作 效率 。 

在 本 节 中 , 将 首先 介绍 MATLAB 中 的 Java 接 口语 言 基 础 内 容 , 然后 以 一 个 综合 实例 来 介绍 如 何 使 
用 Java 语 育 妨 写 综合 应 用 实例 。 


444 Java 接口 语言 基础 


在 MATLAB 中 亿 用 Java 语言 之 前 ， 首 先 有 必要 了 解 当前 MATLA8 所 使 用 的 Java 姬 拟 机 的 版 本 , 用 
户 可 以 使 用 “Version -javya” 命 令 得 到 乒 本 们 原 ， 如 下 : 


>7 YoOrslon 一 ]aV 丰 

an 一 

Java 1.4.2 with SuUn Microsyarex5 InhCc。0ava HoOtSpoci7M Client VM 
[mixed maode) 


根据 上 碍 约 版 本 信息 ， 用 户 选 择 合适 的 JDK 版 本 ， 吉 免 出 现 不 兼容 的 情况 - 

Javs 是 一 种 面向 对 象 的 高 级 程序 语言 。 在 这 称 程序 诺 言 中 ， 类 和 对 象 是 最 基础 的 概念 。 如 果 肝 
户 攀 于 创建 对 象 , 首先 必须 有 财 应 的 类 存在 。 在 MATLAB 中， 用户 可 以 使 用 三 种 Java 类 , 即 Java 内 赣 
的 函数 类 、 第 三 方 定义 类 和 用 户 自 定 义 类 = 

在 MATLAB 中 , 提供 javaclasspath 来 加 载 和 显示 Java 内 惠美 和 由 Withworks 公司 提供 的 第 三 方 定 
义 类 ， 几 户 可 以 使 用 该 命令 查看 已 经 存在 的 Javs 类 ， 结 果 雹 下 ; 


37> javacCTaSSDPat 瑟 
STATIC JRVR PRT 玫 


Dz\SoftiarevVMATIABT.ONVjava\vPatch 
DNScftWarevNXATIAB7T, 改 javaN]arVDL3L 8F 
Dy\SoftwareNvMATLAB7T.O\VJavavjJarvwidgecs.]jar 
DivSaoftWareNMRATLAS7T.0VjavavJ arvbeans. jar 
Di\SoFfcWMazevMATLAB7,.U\Vjava\vjar\hos.jac 
Di\SotroWarevMATLAB7T .ON javaNjarvice.jar 
DivSorcWareNyMNATLABS7.0\]JavaNvjar ide .ar 
DNSofctwareNNMATLABT .ONjavavjarAjmi jar 
D:\SoftWare\MATLAST .ON\Javayjarvmde ,jar 
Di\VSofcWareNvMRATLAB7T.0NV]Java\vjarmieervicee .1ar 
DiVSotcWMarevVMATLAB7? .ON Java jarvmiwidgecs .1 ar 
TVScftHarevMNATLABa7.0\jJavav 林 arVvrmmaswirg .jasz 

二 扩 3 省 击 计生 和 天语 各 二 不 7 和 代 丰 训 和 而 本 大和 后 证 疝 六 二 和 疝 训 克昌 吉 二 虽 大 阁 六 局 下 和 /7 省 旷 了 部 分 数 撕 
Di\SoftMarGVNhATiAB7T ,0VjavaN 1arext\J2Printerworka。 ak 
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DiN\SoftWareN\MRTLAB7.0N\javaNvjarext\jaccess-1 4.jar 
DiN\SoftWare\MRTLAB7.0\javasv]jarext\junit .jar 
D:\SoftWare\MRTIRAB7.0N\JjavaxjarextNvmwucarunits ,jar 
D:N\SoftWareN\MRATLRB7.0N\Jjavas jarextNvsaxon.]jaz 
D:\SoftWwareNvMRATLRB7.0N\javas]jarextNvvb20.jaz 
DiN\SoftWareN\MRATIAB7.0\javaxjarextvwsd14j .Jar 
D:N\SoftWareN\MRTLAB7 .0N\javasJjarext\xalan.jaz 
D:N\SofttWareNvMRTLAB7.0\javaNJjaxextN\xercesImP1.]jaz 
D:N\SoftWareN\MRTLRB7.0\javaN jarext\xm1l-apis,jar 


DYNRAMIC JRVRA PRAT 
<empty> 


从 上 面 的 结果 中 可 以 看 出 ， 在 默认 情况 下 将 分 为 静态 和 动态 Java 路 径 ， 其 中 静态 路 径 主要 用 来 
保存 稳定 、 静 态 的 Java 类 ， 而 对 于 需要 编辑 的 Jaya 类 ， 则 建议 保存 在 动态 路 径 中 。 在 默认 情况 下 ， 
classpath.txt 文件 会 保存 在 toolbox\loca1 路 径 下 ， 和 具体 信 息 如 下 : 


>> which classPath .七 xt 
D:N\SoftWare\MRTLRAB7.0\toolbox\localN\classpath .txt 


在 默认 情况 下 ，MATLAB 本 身 会 自动 加 载 Java 的 内 普 函 数 类 。 为 了 查看 当前 使 用 的 MATLAB 中 加 
载 的 所 有 函数 类 名 ， 可 以 使 用 inmem 命令 查看 所 有 的 类 名 : 


>> [mrxrj] = inmem 

m = 
"mat1Labrc' 
+pathdef' 
usezPath 
11spPc' 
1filesep' 
rpwdr 
"usejava'" 
DGZC2 
"opaque .char 
"colordef 
"whitebg' 
jat'， 
"initprefsr 
"findqallwinclasses 
'initdesktoputils' 
Path 
“mdabstatus " 
"WOFkspPacefunc'" 
"num2stz， 
"mat2Str 
"Int2Stz 
13tzvCat 
Tavac1lassPath' 
PathseP" 
"iscel1lstz" 


"cellfun" 


"java.util.Locale' 
"GObject" 
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1 SChena -Siass 

LUEeY 

' schema mekhod" 

"avavlan9g,String' 
ava.lang.CharSequernce' 

oom- Mathworks jnai.ClassLoadezManager 


玖 RRRR 


在 MATLAB 中 ， 可 以 直接 使 用 Java 类 定义 和 java0bject 函数 采 创 寻 Java 对 划 ， 这 两 种 使 用 方法 
都 比较 简单 下面 使 用 实例 来 入 要 说 用。 

例 147 在 MATLAB 中 创建 Java 对 象 。 
ED iae av 对象。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 而 的 程序 代码 


22 Url = java.nhetv DR 
http://archiVE.C5a GuUC .eduUAdeInoweby  )7 
Frame = java.awkt, Erane1'Prame JaVva 也 ") 7 
Slass 一 1]java. lang.Stctng'7 
text 一 hello 
strobj ~ javaobjscc(cLass，CSXE1: 
riaFrase 一 3ava.awc.FEamez 
seySizeiorioFrame，500，40017 
newErameReE ~ OrtgErameF 
set5izet(newFramnsheE，，I000，500)7 
9etSlzetorigEFrame)7 





ED 京 看 程序 代 公 的 结果 。 在 命令 富 口 中 输入 “Wos"， 然 后 按 “Enter” 刍 ， 入 到 的 结果 如 下 


>> WPOS 
Name Size Byces Class 
天 1x1 java.awt .Dimensicn 
Cl5ss tx165 32 char array 
came TIx1 3Java.awt: Erane 
newErameReE TxI Java.awcvErame 
DOPFrAme 了 ava.awc ,FEame 
当 ErOb]j 1xI java.lan09,S5trlin9 
大 SGXF 1x5 了 人 char 53 
brl ]X1 Java,netv,URL 


Srand tofal La 27 elements Usin9g 42 bykes 


ED 量 查 看 Java 对象 。 友 WATLA8 的 命令 窗口 中 瘟 看 具体 的 变 重信 息 如 下 


>y> QUfI 

zl 一 

httcp://archlvye,ncsauiucedu/demoweb/ 

>2> 至 Tane 

FSme 下 

Javavswc.Framer frsmei0r0r0x0iirvaitahiddenr iaycour=java aswt 
acrderLaycut, 上 itlerFrame JsVa Bresizableynormal] 
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27> scrobg] 
sfz05 一 
hellc 
>7> mnSWEFappGRN 广 
FieWFrameReEt ~ 
java:awc-Erame Erame2,0,0,1I000x800, invalidihidden layourmjava-awt， 
BoxzrderLaycot,ticle= resizabLeinmcrmal 
>> get5lizetorl9ggrcanel 
ang 二 
)ava.awt.Dimensioe[ Width=1000,hetghca001 


辐 


全 14.8 在 MATLhB 中 对 dava 对 象 进行 操作 。 
ED 谋 MTLA8 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代 宴 


27 paincel ~ java.awt.Botnc124，12717 
PointZ = javav anwt Point1134，29h7 
>> Boirib=cat 人 1，PEotnt1，FOLnEZ1 了 
7> byte = jaya.lang.B7te412717 
integer = ]ava.langvInredqer4521: 
doubke 一 1ava.langDousbie(7.8)7 

>> numbec bytey Zntegerl doubleol 


ED 普兰 雪 量 的 结 呆 。 在 命令 窗口 输入 变 重 名 称 ， 得 到 的 结果 如 下 


>> POLO 
boinc = 
javavawe,Poincr j > 
[ Java.awt.Poxzrrel 
TI java-awt-Point] 
>> iiGmioe 天 
uner 三 
java.langvMumnbed | : 
[ 1271 
T 53) 
【3.800 中 


于 


例 149 在 ITUS 中 设置 java 对 象 的 属性 v 
ED 在 MATLAE 的 命令 窗口 中 软 人 下 而 的 程序 代码 


>> Erame=jnva-awcviranmelt At) 

Erame = 

JaV 二 ,二 多 。PY 失 所 came2,0，0,Dx0, Invalid hidden IT 有 OU 了 而 V 王 二 wtv 
crderUayourc ,ztrie=aA resizable normall 

>> SecTikLIefErame， Sanpln Frame1) 

>> rame 
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了 ETE > 

Jsava.avyt.Ezcamel frame2y0,0,0xDzinValtd hidden larouce]aVnv anc。 
BorrierLayput,+it1leSeampIe Framey resizable2normall 

x> title ~ getTItIe1Erazmch 

fl18 = 

SampIe 了 ra 所 


在 上 面 的 程序 代码 中 ,使 用 了 setTitje 命 令 设 慎 了 frame 对 象 的 标 蕊 属性 , 然后 使 用 9etTitje 
命令 来 获取 流 对 象 的 败 性 。 


ET 更 使 页 javaMethod 函数 讼 省 :aa 对 象 的 属性 。 在 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 


>> 9hddress 一 java IatgvScring1Eour 3core nd even year5 ag971)7 
aktr = ]3va.larg.Scring('Pour Score 
javaMethod/'asrartsgith'，9hddress，5scrl 

ms 一 


1 
例 14.10 ”在 MATLAS 中 创建 册 v3 类 型 的 数据 。 
创建 Java 数据 类 型 的 数组 。 在 MATLA8 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 各 序 代码 


>> priogArray m JavaArran1'java .1an09.Double'，3，4)7 
tor mm1:3 
EoE D 一 工 结 
Drigxrraytmyn = java,lang,Dpoublieltm ”10) + hi 
end 
end 
>> OriLdAcrayY 


ED 荆 去 看 程序 代码 的 结 采 。 输 入 代码 后 ， 按 “Enter” 键 ， 得 到 如 下 的 结果 


DIEGRATTRAY 三 

java.lanqg.Doublel1[1 : 
[IJ 【12] E 了 习 [工人 
【2j 1 23] [ 2 习 [ 24] 
T 3 f 323 1 33 1 34 


EN 


例 1411 在 MATLAB 让， 将 Ja 类 型 的 数据 转换 为 MATLAB 中 的 元 胸 数组。 
ED 骆 起 WiTLAB 的 命令 窗口 中 输入 下 面 的 程序 代码 


>> lmport 1]13Va.1ang,* javwa、awt .了 
才 Creabe a JavVva array 0og doupie 
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dplkrcay 一 avaarrayi1java.lang-Double1， TI，10) 7 
Eeem=m1il0 
dbplRhrray(z， 本 ) = Doublelm * 了 )7; 
end 
二 Create a Java array of Potnce 
EtEAEzay 一 javaAcrayf1jiava.awt-pointz+，3i7 
P5ArrayiII》 = SointIT.1I，2215 
ptaArrayit2》 = point15S.2，351 
ptarray13) = Paink13.1，$5) 7 
4 Create 3 Jaya aszay 0f Srtngs 
srRcray 和 1svsArray1' java.lang.Scrtng'，2，2)7 
5trAErayiti 1 = StrinGf' one' 7 stArra71432) = Srringlt'bwvao')1z 
strAzzayfZi) 一 Srcrinoglrthrec1 1 scrhcrayl12 2 ” String(45ouz1)7 
4 Convert pach 5 Sell FIRYS 
celiArra7 ~ cellLidbliarray)，oellIptArray1，cellistrhArrayll 


ED 立 乔 乏 序 代码 的 结 尖 。 输 人 代码 后 ， 接 “Enter” 键 ， 提 到 如 下 的 结 录 


CTTAFFEY 二 


11xXI0 celjij (1 3xil celj 1 2xX2 ceidl 
322 CellRkrrayY( TI, 了 
as 一 
【 刀 [ 14 123 1 29 [ 35 1 421 1 49 [ 5 可 【53 
【1 70) 
>> CelIArzagl 1 2 
arB = 


[ 3X1 Java.swc Pointji 
1 xl iava-awc.Poinotc] 
【1 131 ava vawt Polenxl 
>> CelliArragi Iy 习 
anSs 二 
One to" 
Tthrzee7 +Eearr 


er 


.ava 技 口 占 用 


在 本 小 节 中 , 将 以 一 个 做 较 综 合 的 案例 来 说 用 如 何在 MATLAB 中 编写 ,Java 接口 程序 代码 。 该 程序 
代码 的 主要 功能 是 问 现 用 户 电话 号 码 的 交互 撞 作 , 实现 数 的 的 应 加 、 出 除 、 显示 等 综合 功能 , 下面 分 
步骤 详细 介绍 。 


例 14.12 在 MATLAB 中 编写 用 户 电 话 号 码 太 的 Java 接口 程序 代码 。 
ED 打开 有 放言 执 虹 兰 ， 输 入 下 硬 的 程序 代码 。 


funectlon Phoquebook (varargip] 
pbname ~ myYPhone 7 

#* 处 理 原始 数据 文件 的 名 称 和 隔 径 

二 荆 aPC 


datadir = charf1avs .1ang-Systan,gecPropercy17 Userv dic*)1 7 
有 1 5 人 


dakadir = Qeteny4'HONE' 7 
888 和 > 逢 姑 
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endy 

Pbname = fullfileldatadir，Pbname) 

% 如 果 不 存 在 文件 ， 创 建 该 文件 

IE ~exist(Pbname) 
disp (sprintf('Data file %s Goes not exist-1，Ppbname)) 7 
rz = input(trCreate aa new phone book (yy/n)?1，"8) 


iE r == "Y' 
七 zY 
FoOSs = java.io.FileoutputStream(Pbname)7 
FOS .cl1ose 
catch 
errozr{sprintf('gailed to create $s'"，Pbname) ) 7 
endy 
else 
Zeturn7 
enad 






Pb_htable = java.util.Propertieszy 


七 YY 

FIS = java.io,FiLleInPutStkrearm (Pbname) 了 
Catch 

error (Sprintt (Failedq to open $S for reading.'，Pbname)) 
endy 


Pb_htable.load(FIS}7 
FIS.cC1ose7 


While 1 

& 显示 用 户 选择 的 选项 
人 
dispb ' Phconebook Menu: 
disp ( 


disp ' 1、Look UP a Phone numbez 
QGisp ' 2， Rdd an enty 七 DO the Phone book' 


disp 3， Remove an entry from the phone book' 
disP ! 4。Change the contents of an entry in the Phone boock'" 
disp ' 5。Display entire contents of the Phone book' 
disPp ' 6. RExit this PICOgFram' 
调和 
* 获取 用 户 选 择 的 选项 


s = input('Please type the number for a menu Selection: "7S")7 
Switch S 
case "11， 上 
name = inPut('Entezr the name to look UP: 7，"S7) 1 
FE isemptytname》 
disp 'No name entered'" 
else 
8% 调用 查看 函数 
Pb_1lookuP (Pb_htable，name) 
endy 
case 12"， 
$ 调用 添加 函数 
Pb_add (Pb_htable) 7 
Case 1377 
name=input{t Enter the name of the entry to remove: "， 1 3")7 
E sempty{tname) 
disp 'No name enterea" 
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elLSe 
多 调用 删除 函数 
Pb remove (Pb_htable，name) 7 
enGr 
Case " 44 
name=jinput('Enter the narme of the entry to change: !，455)7 
IE isempty(name》 
disp 'No name entereG' 





已 LSe 
# 调用 修改 函数 
Pb_change (Pb_htable，name) 
endy 
Case '5"1 
多 调用 显示 列表 函数 
Bpb_1istall (Pb_htable) 
case '6'， 
七 ry 
FOS = java.io.FileOutputStream(Pbname)y 
catch 
erIror (SPrintf('"Failed to open %S for writing.' 
Pbname)] ) ? 
end; 


Pb_htable.save(FOS，'Data file for phonebook Program') ; 
FOS.closey 
Teturn 
otherwise 
GispP "That selection is not on the menu," 
end; 
end7 


上 商 的 程序 代码 是 该 程序 代码 的 主 函 数 , 在 程序 代码 的 开头 首先 处 理 电话 号 码 文件 的 路 径 ， 
如 果 用 户 在 运行 程序 代码 之 前 已 经 创建 电话 号 码 文件 , 则 返回 该 文件 的 路 径 全 称 如 果 没 有 
创建 电话 号 码 文件 ， 则 重新 创建 java.io.FileDutputStream 对 象 来 添加 电话 号 码 数据 。 当 程 
序 代码 创建 电话 号 码 对 象 后 , 则 提供 用 户 选 择 对 应 的 操作 , 然后 主 函 数 将 需要 调用 对 应 的 子 
函数 完成 对 应 的 操作 。 

添加 所 有 的 子 函 数 程序 代码 。 在 M 语言 编 辑 器 中 输入 下 面 的 程序 代码 : 


function Pb lookup (Pb_htablevname) 
entIYy = Pb_htable.get (Pb_keyfilter (name] ) 了 
if isempty(entry)， 
disp(sprintf('The narme $%$S is not in the phone book',name) 7 
elSe 
Pb display(entzYy)， 
ena 
g 添加 号 码 的 子 程序 
function pb_add (Pb_htable) 
Qisp 'TYpPe the name for the new entry，followed by Enter。 
qisp "Then，typPe the Phone number(s)，one Per line.， 
dispb 'To complete the entry， type an extra Entezr. 
name = inpPut(':: ， vsS7)7 
entry= name "^ 7 ] 
while 工 
1Line = input(?7:: "7 37) 7 
if isempty(1ine) 
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DPIreak7 
elLse 
entIy=- entry Line 人 "> 
endy 
endi; 
IE StrCmP (entry， "1) 
Qisp 'No name entered' 
Teturny 
end7 
久 添加 对 应 的 电话 号 码 
Pb_htable.Put (Pb keyfilter (name) rentry)7 
让 恒 交 让 于 和 
Qisp(sPrintEf('$s has been added to the Phone book.'，mname)) 
# 删除 号 码 的 子 程序 
function Pb_remove (Pb htablevname) 
IE ~pPb_ htable.containsKey (Pb keyfilter (name) ) 
disp(sprintft('The name $S is not in the phone book'rname)) 
上 etUDn 
end7 
Y = input (SPtintf('Remove entry 8%s (yn)2? 'name)，'s4)7 
it z == 7" 
# 删除 选中 的 电话 号 码 
Pb_htable.remove (Pb_keyfiltet (name)) 
disP(SsSPrintE{t1$S has been removed from the Phone bookrname)) 
elSse 
qisp (spPrintf('gs has not been removed' ,name) ) 
endz 
s# 修改 号 码 的 子 程序 
function Pb_change {Pb_htablername) 
entrYy = Pb_htable.get{tpb_keyfilter (name)) 7 
zf isempty(entzy) 
disp (sprintf('The name $%8s is not in the phone book'，name] ); 
Letun7 
el1se 
Pb_display (entrYy) 
z = input{('Replace Phone numbers in this entry (y/n)? ?rs 7 
+EL ~=  Y 
Teturn 
end; 
endy 
Qisp 'TYPe in the new phone humber(s)，one Per Line.7 
Gisp "To comPlete the entry，type an extra BRnter. 
Qisp(sPrintf(':: %S"，narmel ) 了 
entrY= name "^ 人 7"] 7 
While 1 
line = inputi 
if isempty{(line) 





Dreak7 
else 
entry= entry Line " 
endy 
enad; 
# 完成 电话 号 码 的 修改 
Pb_htable.pPut (Pb_keyfi1lter (name),entry) 7 
disPp ' 


Qisp (spPrintt(1The entLYy for %5 has been changed'，name) ) 7 
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#% 显示 电话 号 码 列 表 的 子 程序 
function Pb 1istall(Pb_htable) 
enum = pb_htable-PropertyNamesy 
While enum.hasMoreElementSs 
key = enum.nextE1Lement7 
$% 调 用 Pb_dispPlay 函 教 
Pb_displaytpb_htable.get{key)) 1 
end7 
$ 显示 号 码 的 子 程序 
function Pb_display(entry) 
disPp !， “" 








[trzl = 一 StzEOoKk(entzyr 
While ~iSsermpty (tt) 

QisP (SPzintt(' $%S" 七 ) ) 7 

下 到 二 二 
endz 
半生 半 仆仆 站 全 全 全 ， 生计 多 生 后 汪 信 WP 和 
function out = pb_keyfilter (key) 
if ~isempty(findstr(key， 1: 9 ) 


Out = StIIeP(keyr， "，' 7 
ese 
Out = Strrep (key，' ，，' ')7 
end7 
完成 上 面 的 程序 代码 后 ， 将 所 有 的 程序 代码 保存 为 “phonebook-m” 文 件 ， 然 后 将 其 保存 到 
用 户 所 使 用 的 MATLAB 路 径 中 。 


运行 程序 代码 。 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 “phonebook"， 得 到 如 下 的 结果 ; 


Phonebook Menu: 


1、Locexk uP &a phone number 

2， Rdd an entry 七 DO the Phone book 

3。，Remove an entry fzom the Phone book 

4，Change the Contents of an entry in the Phone book 
5.， Display entire Contents of the Phone Dook 

6 Exit this Program 


Please type the number for a menu Selection: 5 


Sy1Vvia Woodcland 
《508) 111-3456 





Russell Reddy 
(617) 999-8765 


添加 新 的 数据 。 在 上 面 的 程序 代码 中 , 用 户 查看 了 原始 的 数据 文件 。 在 后 面 的 步骤 中 ， 可 以 
在 该 文件 中 添加 新 的 数据 ， 具 体 的 信息 如 下 ; 


Phonebook Menu: 





1 工 。 Look up aa Phone mnumbeT 
2. hdd an entry to the Phone book 


892 知名 条 殷 


-一 一 放 本 第 “站 身 ”， 应 用 程序 接口 


了 。Remaove an entzy from che phore book 

才 ，Charige ha Concents of an entzty 1 zhe phone 5ook 
二 。0isplay enrtire concefcs 05 上 Fe Phone Ebook 

着 ExXdC YL 有 2OOYG 古 


FLIeanse +ype She mmpber for 5 senD0 seJecrlony 2 


WP the name for +he Tew Enbry，FolIawed by Enier， 
Theny， cype che phone Tunrber(sl)，，one Per Ine. 

To canmplete *he enrry，LyPe an SGXkra Enter- 

3 BrdEeLibes Bodks 

3 1791》 T7T-6658 


Srixelices Books has been added oo he phone book, 
Phonebook MeTid: 


1。 Incx JP aa phone Humibsr 

2，pdd Mn Pnrry bp he phone bocok 

卫 。REmove an entrY fxzom the phone boox 

4- Change *he Caricenrs GF an ntIy in khe Phone book 
到。 Ttsplay antixae Contents 65 上 he Phone book 

在 。 Exit 上 bis 扎 FOg9z38i 


PIEase 《ye the Dunber for 三 BTIO 3F1eCcEIGnY 三 


Britebites 9opkz 
[7at) 了 TY-6B68 








Sylvwia Woddlan 对 
1506) 113~3455 


kusaelL Reddy 
【617) 999- 和 755 


大 晤 ,< 


在 本 间 中 ， 主要 问 读者 介绍 了 在 MATLAB 中 如 何 使 用 5 或 者 FORTRAN 语言 创建 MEX 文 件 和 HAT 文 
件 , 然后 介绍 了 NATLAB 约 引擎 技术 和 java 接口 的 内 容 。 这些 内 容 是 HATLAB 程 序 接口 的 重要 内 容 , 希 
望 用 疡 任 织 分 析 v 


章 晴 是 本 6893 
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